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OL: - PRÉSIDENCE DE M. Henm VILLAT. 2 


ne MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS <. 


DES MEMBRES ET DES GORRESPONDANTS DE Le ACADÉMIE, À 


ze) À À ES 


Le _M. Je de re PERPÉTUEL dépose : sur le Bureau l'Annuaire pour l'an 1948 
ni ne F Bureau des Longitudes. Far : / 


amorce, — Un polinene | photoélectrig ique intégr ateur ban : 
des cellules d multiplicateurs d électrons. Note de M. BERNARD Lyor. 


Les. nouvelles cellules cæsium-antimoine, à multiplicateurs d'électrons, 
# Fe par rapport aux anciennes cellules à hydrure de potassium à 
. atmosphère gazeuse, d’une part un courant de photocathode beaucoup plus 
_ élevé et, d’autre part, l’avantage d’amplifier ce courant dans un rapport bien 
plus grand sans augmenter Heat ses fluctuations relatives. Elles per- 
mettent ainsi de réduire considérablement la résistance du circuit connecté à 
l’anode, ce qui rend négligeable sa constante de temps et le bruit de fond. 
| produit par l'effet Johnson. Elles sont donc particulièrement bien adaptées à 
la mesure des flux lumineux faibles et de leurs variations rapides. 
‘:. Au mois d'octobre 1946, grâce à l’amabilité du docteur Kuiper, j'a pu - 
avoir deux cellules à multiplicateurs ds électrons R. C. A. type 931 A (‘et 
à _ reprendre, avec ces cellules associées à un matériel électrique plus ROSE 
 létude du polarimètre construit en 1924 (?). 
+  Éclairées par une lampe à incandescence de type courant, ces cellules 
présentent leur sensibilité maximum vers 4800 À, leur courant de photo- 
_ cathode est 10 LA par lumen, les 10 étages doute sous 90 V fournissent 
une amplification de 4 millions et le courant recueilli à l’anode est 40 A par 
: microlumen. A la température du laboratoire, leur courant d’obscurité est 
Æ 1/1 00 de microampère, il équivaut à un flux de 2,5. 10." microlumen. 
rs _Les perfectionnements apportés au polarimètre” ont eu pour but d'obtenir la 


EN 


_  () Journal of Optical Society of America, 31, n° 6, 1947, p. 420. 
_(?) Comptes rendus, 226, 1948, p. 25. 


C. R., 1948, 1% Semestre. (T. 226, N° 2.) 10 


rribiiie maximum que re, clubs permette nt. ndre, cette s | 
peut être calculée comme il suit RU A AS US D T2 me RE 


_valle de temps identique, elle soit arrêtée. 


tandis que la valeur que nous pouvons mesurer est (74 — 72 )/( ri + CSS 
Les électrons étant émis au hasard par la photocathode, ces deux quantités 


avec des écarts dont les moyennes quadratiques sont VK4/, et VK47,. Il en 
résulte, pour la proportion de lumière polarisée, une erreur dont la moyenne 
quadratique CSP RENE E Le 3 
| PH RL RONRTTIER 
in KP + KIA E VKEfi + Kif: FRA 


K4/, 2 Ktf, étant un nombre grand, sa racine carrée au it peut 


être négligée, l'erreur moyenne quadratique a pour valeur 1} NRA EEK. 


mesure T = 24, soit F—{(/,+/,)/2] le flux lumineux moyen reçu par la 
cellule, l'erreur moyenne quadratique est E = {1/VN ) = (x NKTF }. 


cellules, la formule s'applique en prenant pour F le flux total qu’elles TERRE, 
ce flux étant doublé, l’erreur est divisée par W2. 


Avec les cellules que nous avons employées, un flux de 1 microlumen 
pan une seconde produit 101! coulomb correspondant à 


/ ; Tor T 00210 VE 0.028: 10% one 


l'erreur moyenne quadratique correspondante est E—1,265. 10" et pour 
F microlumen et T secondes, E —(1,265. 10-{/VET). | 
: La mesure directe des quantités d’électricité produites par les flux F, et F, 


d'autre part, des causes diverses produisent des variations de flux lumineux 
qui'introduiraient des erreurs importantes. L'appareil réalisé évite ces incon- 
vénients ; VOICI Sa disposition générale : | 

Le eg lumineux à analyser est isolé par un petit diaphragme placé dans 
le plan focal de l’objectif d’une lunette; il traverse un »#odulateur constitué par 
deux disques de cellophane demi-onde superposés et collés au baume du canada, 


 Soit’un faisceau lumineux partiellement polarisé feel een, tombant 
sur une cellule précédée d’un analyseur, faisons tourner son plan de pola- 
risation de telle manière que, pendant un intervalle de temps #, la vibration 
polarisée qu il contient soit transmise intégralement et que, pendant un inter- 


Soient /, et f, les flux reçus par la cellule pendant ces deux Ho de. | 
_ temps, 2, etn, les nombres d’électrons correspondants émis par la photocathode. 
La proportion de lumière polarisée est, par définition (f,—f, (ff. +f: dre 


ne sont pas identiques ; soil K le pouvoir émissif de la photocathode, un grand 
nombre de: mesures donnerait, pour n, et n,, les valeurs moyennes K1/, etKt/:, 


Soit N le nombre total d'électrons émis par la cellule pendant le temps de la 


Si le polariseur est remplacé par un prisme à double image éclairant deux 


pendant des temps égaux est difficile à effectuer avec une précision suffisante ; 


L P é AO l Re : 
{ x ns d à al À c ” \ { ds fl } > ” 
; Ki & "fi T2 A / lei dr ‘4 GT NE | LA Hi “4 =) ( mn hy T4 1e 
D - À 4 (4 — A Le, { ñ sd À Lab JAN 
ire nat di éd inée D " NES PTE * vo # sd i L) à D 
x , 4 L . hr 5e < ns À À * 


TR 7 


_diamétralement, à 22°,5 de son axe optique et l’une de ses moitiés a été 


dans son plan, autour de son centre et il Hévie ainsi le plan de polarisation de 


étant très rapide. La lumière tombe ensuite sur une lentille suivie d’un prisme 
à double image qui forment une image convenablement réduite de EGBJeens de 


_ les deux cellules donnent naissance à des courants alternatifs de forme rectan- 


fréquence à résistances, à 3 pentodes. Une des cellules agit sur la grille de la 


pendant un temps déterminé, réglable à volonté jusqu’à 70 secondes, dans un 
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“entre due. ie de verre. L'un des disques de cellophane a été coupé 


retournée face pour face; il est orienté de telle manière que son axe optique 
forme, avec celui de l’autre disque, un angle de g0°— 22°,5 — 67°,5 sur une 
des deux moitiés du modulateur, 90°+ ab°5 = 112,5 sur l'autre: 

Le modulateur est traversé par le faisceau, près de sa périphérie, il tourne 


la lumière incidente, tantôt de 45° à droite, tantôt de 45° à gauche, la transition 


la lunette, sur chaque cellule. 
Si la lumière incidente est portes à 45° de la section principale du prisme, 


gulaire et de phase opposée qui sont transmis à un amplificateur de basse 


première lampe, l’autre sur la grille de la deuxième. La première lampe a 
seulement pour effet d’inverser la phase du courant de la cellule correspon- 
dante, un potentiomètre permet de régler son amplification au voisinage de 
unité et d’équilibrer l’ensemble de telle manière que celui-ci soit insensible 
aux variations d'intensité d’un faisceau non polarisé, variations dues à l’agita- 
tion des images, aux inégalités de transparence du modulateur et aux pous- 
sières déposées sur ses surfaces. 

A chaque changement du plan de polarisation, des contacts commandés par 
un excentrique monté sur l’arbre du modulateur inversent le courant alternatif 
rectangulaire sortant de l’amplificateur et le transforment ainsi en un courant 
à peu près continu. Un mécanisme d’horlogerie permet d'envoyer ce courant 


fluxmètre à pivots construit spécialement et dont le couple de torsion, très 
faible, est compensé par la pesanteur. Cet appareil est shunté par une résis- 
tance, son aiguille tourne d’un angle « proportionnel à la quantité d'électricité : 
qui l’a traversé et, par conséquent, sensiblement proportionnel à la quantité LS 
de lumière ic et au temps. Sa 
Pour mesurer la proportion de la lumiére polarisée, il suffit de compenser : 
approximativement la polarisation au moyen d’une glace inclinée successive- | 
ment des angles B, et 5, donnant des polarisations un peu plus faible et un peu 
plus forte et produisant ainsi des élongations «4, et &, de sens opposé, la pro- 
portion de lumière polarisée s'obtient par interpolation. On peut déterminer, 
de même, la direction du plan de polarisation en faisant tourner tout l’appareil 
autour du faisceau et en effectuant les mesures dans deux angles de position y, 
et y, convenablement choisis. 
La sensibilité théorique déterminée précédemment ne peut pas être atteinte, 
en raison des pertes de lumière dans les pièces optiques et du fonctionnement 


E auch 4 ob. et du multiplicateur d’ É: uns . Nous 

le rendement lumineux R de l'appareil comme rapport du flux minimum | 
théorique au flux pratiquement nécessaire pour obtenir la même erreur 
moyenne quadratique pendant le même temps, 1l est égal au carré du rapport Ve 
des erreurs théorique et pratique correspondant au même flux. | ë 

Soient : 0 la proportion de lumière transmise par les pièces optiques du pola- 
rimètre, À l'amplitude moyenne de la modulation, U la proportion d'électrons 
utilisés par le multiplicateur, F le flux lumineux analysé, K, le flux qui pro. 
duirait, dans les deux cellules, des fluctuations équivalentes à celles de leurs” 
courants d’obscurité, le rendement est R—6A?U6K/(0F+F,). 

Les mesures faites avec lesmêmes cellules ontdonné : 0 — 0,54, À — 82 (une 
disposition correcte des lames demi-onde donnerait 0,94; pour le modulateur à 
une seule lame décrit précédemment (?), À — 0,94 <2/r— 0,60), U = 0,85 
[ordre de grandeur déduit d'observations à l’oscillographe (!)]: Pour F,, nous. 
admettons 5 107" microlumen » valeur correspondant aucouranttotald’obscurité. 

D’après ces chiffres, nous pouvions pre un rendement de 0,3 s’abaissant 
à 0,2 pour 2.10 * ne ce à 0,1 pour 5.10 *, Sol Les cellules ne sont 
pas refroidies par de la carboglace. 

Nous avons effectué de nombreuses séries de mesures, en ihodiere, à la 
température ordinaire, avec des flux allant de 3 à 2.10-* microlumen et des 
temps de 10 à 4o secondes, chaque série comprenant 20 mesures. En l’absence 
de vibrations et de parasites électriques, l’écart moyen E a varié de 0,8.107* à 
21.10 ‘. Ces écarts correspondaient + à des rendements compris entre “ valeur 
calculée et Ja moitié de celle-ci. | 

On peut donc considérer que la sensibilité actuelle du polarimètre photoélec- 
trique est peu éloignée de la limite théorique qui correspond au flux et au temps 

… dont on dispose pour les mesures; une amélioration de la transparence des pièces 

| optiques et de l’amplitude du modulatèur permettront de l’accroître de 30 % 
environ. On pourrait reculer cette limite en utilisant des cellules douées 
d’un pouvoir émissif plus élevé, on serait arrêté cependant assez rapidement 
dans cette voie par la structure discontinue de la lumière. 


CHALEUR. — Une solution nouvelle de l'équation de Fourrer. 
Note de M. Gusrave Risaun. 


La transmission de chaleur dans un mur indéfini homogène est régie par 
l'équation classique de Fourier (0, température; +, profondeur; #, temps) 
(1?) 7 Das = 98 È 
VE REENTT: 
a = ce (diffusivité thermique). 
Une première solution a été donnée par Cauchy; elle est de la forme 


Er (a) = f(x). 


5 2 a 


ie produit, transporté dans (a ir amène à écrire 


: _ te = Le - Se — : = à “0 eo A ne : 


è _n étant une constante arbitraire ee deux rapports précédents conduisent + LA 
| solution classique D er ie 7e _ 2 
FR = ee Re (coane + sinne) 


AR 


_ : Pour À de dun D bin particulier, nous avons été amené à «rechercher 
une solution nouvelle de la forme : | ; | 


GG à 0=sArxu))=o0) 


‘Le caleul des deux dérivées partielles de l'équation C : conduit à à la 7 


: : er sf vie CPS - 
RE = SE à ) 


se Fa que la fonction fG) apparaisse seule dans équation précédente, il faut, 
_ ‘d’une part. que J 14° soit égale à à une constante, négative, que l’on peut prendre 


égale à —2a, ce qui conduit à l'expression : V= 1/ÿ4at. D’ autre part il est 
nécessaire que 9’/oÙ” soit égale à une constante, positive ou négative, que nous 
_ prendrons égale à 4ma; d’où il résulte pour la Éns o la valeur £”. 
En résumé la température peut être représentée par l'expression 


e 


ee du laquelle la fonction fe est définie par lé équation différentielle : 
; 0. ee. J'+0f —hmf=0. 


nn se voit que la solution de Cauchy n’est qu’un cas particulier de la solution 
pla LES (5), dans laquelle on fait m—o; il apparaît en outre que la 


variable 2 — x/Vt est la seule qui puisse satisfaire au type de solution (4). 
La solution (5) est applicable au cas du mur indéfini sur lequel tombe un 


Ce )= , : 


Va quantité de pe accumulée dans le mur au à temps ta pour valeur | 


+ Feet Gr = ) de = sf. fe ) ds. 


. À ue 
Y AE 


_ D'autre part le flux ®, compte tenu du éridiont de température à Llentrée. ns 


_d dans le mur, peut également DÉCALÉ, + LE 


… 


IL résulte des deux dernières relations que fine des conditions imposées | : 
_à la fonction f a pau expression rh=af fG)és l'autre condition = 
* étant /(o)— ne rs | 
On se rend aisément compte que la formule C7) entraîne le fat que les 
courbes Ü, æ sont homothétiques par rapport à lo origine, ” ie d'homo- 


2: thétie ayant pour valeur ve L. 


DÉSIGNATIONS. 


Par la majorité des ire M. ÉvLe Bone est désigné pour représenter 
l'Académie dans la Commission NATIONALE POUR L “Épucarion, LA Sorexce ET. 


æ La Cucrure (U. NET SC; 0: ) 


ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre dé la 
Section de Minéralogie, en remplacement de M. Léon Bertrand, décédé. 
_Le nombre des votants étant 54, | ù 


ÿ LA 


M: Paul Fallot® Pohfiént 4.75%. #9 sutirages 
M. André Demay  » 
M. Jean Wyart 


M. Paus Farror, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. 


\ 


Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la Répu- 
blique. 


| CORRESPONDAN CE. 


Le Narronaz Restancs Couxair or THE Uxiren Dire (U r Aukmica suggère 
que le septième Pacifi c Science Congress soit tenu en Nouvelle Zélande en 
_ février 1949. lee Ro Ne an Ce 

… Cette PSPOMtOU est adoptée. < . Re ie Ms 2. 


*.- A 


Lex ie M. J. Tinmbrnass, Directeur du Bureau Dar dur DES Érarons PHY- 
 sico-cnimiques à Bruxelles, signale que ce Bureau a été chargé par l'Organi- 
sation des Nations Unies pour l’Éducation, la Science ‘et la Culturè 
“(b N.E.S.C. O.), d'accord avec l'Union Internationale de Chimie, de cons- 
_tituer une collection de produits chimiques : purs de toutes natures, dans le but 
_de mettre de petites quantités de ces échantillons à la disposition des cher- 
_cheurs de tous pays. Un appel est adressé à tous les Centres de recherches, 
ue leur demander de collaborer à l’œuvre sus Ps 


M. Luc-Ouvien Picox adresse des remerciments pour l'allocation qui ne a 
été accordée. er 


Ni. le Lo Nrnre PERPÉTUEL signale parmi les pièces bte de la 
Correspondance : A La ne. 
Ÿ 1° ANDRÉ LicuNerowez. Algèbre et analyse linéaires. 
0e Émue Courmonr. Histoire et technique. de la Photog: gravure. ‘ 
René Taron. Les Mathématiques dans. de « Bulletin de Férussac ». 
Le Micuez Rorciers et LUCET Rosiers. La viscosité des mélanges de « fluides 
| normaux ». ; 
ge ho H= TALOR, “J H: Fieomne et Mervn Mooney. Development and 
s ut die ation ef tests ox evaluating processibility 0 of rubber. | 
Es 2 6° W. Rozvxs. Contribution à l'étude des formations herbeuses du district 
HE forestier central du Congo belge. — Les espèces congolaises du genre Digitaria 
_ hall. — Les espèces congolaises du genre Panicum L. et une série de es à 
ue part de s ses travaux de botanique. 


ALGÈBRE. — Produit tensoriel de lattices. ; 
Note de M. Jacques Riquer, présentée par M. Élie Cartan. 


On dira qu’un tenseur (‘)t&Le... ° L est symétrique s’il est invariant par 
_ toutes les symétries. 


‘ a. CE, J. RiGuer, Comptes rendus, 226, 1948, p. 4o-4r. 


À 


5 SA 


par isomorphisme canonique est un tenseur de Les CE noté {ou et appelé 
produit tensoriel des tenseurs & et u, on dira qu’un tenseur :€L,c....L, est 


simple s’il peut être écrit sous la forme 1—(4,, ..., 4 ,); où 4€eL:. Les défini- È 


tions ci-dessus sont encore valables lorsqu’on remplace les HUE tensoriels 
par des produits tensoriels restreints. Dans ce qui suit, nous n’envisagerons 
que les produits tensoriels restreints d’algébres de Boole. On montre facilement 
que dans ce cas si (/,, ..., /,) et si (74, ..., m,) sont deux tenseurs simples, 
le tenseur (4, à.:, 0). On , ..., M) est simple; par suite tout tenseur peut 
être écrit sous une d’une somme de tenseurs simples. Étant donné deux 
_algèbres de Boole L, et L, on dira que 6, application de L, >< L, dans une 
lattice L, est un couplage, si 5 définit un + homomorphisme de L, x L, dans L. 

: Soient L une algèbre de Boole et B la lattice à deux éléments qu’on noteraoet 1. 
Alors il existe toujours un couplage 5 de L,—L et L,—L dans B. Il suffit 
pue poser S GR l,)= 0 ou 1 suivant que / Lh= oou/.4Æoe. 


g((l, 2) + (ms mx)) =6( (4, Den art Mi). 


_Le couplage 9 ainsi défini est dit naturel, Si teLxL, 51 est dt la trace de ee 
Plus généralement, étant donné le: Re tensoriel Li x...xL,, il existe 
Pie un + homomorphisme 6;; de L, x...xL, dans ee + 


Lx... x Lx L:: +. x Li x de KART 
sin >2oudansBsin—2.Il suffit de définir out pour 


C tn EE (Us 58 Mn) 
par : 


NN I D 2 NÉ D eo DR 


Ho (mi, Mj) (mas... Min, Minas ce, Mas Mjias ce, Mn) 
avec 


cb, Î; CUS: li, ls OL) Lies les sep Ir) = (0; 007: 0) ou (4, QUE) bia, la .… dj l +1) es ln); 


suivant que o(4;, l;)—o ou 1. cjt est dit obtenu à partir de # par contraction : 
(sous-entendue naturelle) sur L; et L;. À partir de là on définit comme en 
calcul tensoriel ordinaire le produit contracté de deux tenseurs. Étant donné 
deux tenseurs :€L, *...xL,, ueL,x...xL,, nous dirons dans le cas où 
DST Lio Let que Gyj Oil, tou est le #°% Zransvectant (?) de t 
et u (1<k<Min(r,s)). Tout produit contracté peut être obtenu par une 
transvection précédée et suivie de symétries convenables. 


CT A. ScHôuTEN, Der Ricci-Kalkul, p. 28 : (ième Uberschiebung). 


| À _rons #4. Donc, LxL est une lattice sur laquelle, outre les opérations + et. 
_existe encore une multiplication + distributive. Cette multiplication peut être 
_ encore définie par la lor dyadique (l,, m,)(4,, m)=(l, m)ou (0, o) Sur 
‘que. L,.m, 0 où non (° E rom tenseur simple (, l,) admet (4, l;) pour unité à 
_droiteet (4, L ) pour unilé à à gauche. Si test un tenseur du 2° ordre, le Éne 
_ formé de & par l’ unique symétrie de LxL est aie le transposé de t'et noté | 


Ona (tuY — ui. 


CTI QUE Ur 


4 ordre que nous nb le rs scalaire detetuet que nous note- 


Remarquons ici que lorsque Éa Se nn des algèbres de Boole ato- 
miques Er L,x...xL, est une lattice atomique. Ceci permet, lorsque Lest une 
lattice atomique, de représenter les éléments de LxL par l’ensemble des 
matrices ||&;;|, où 4;;€B et en faisant correspondre au tenseur (c,, c,), où c; 


rebc sont des atomes de L, la matrice || 4;;|| avec dij= 0 OÙ 1 suivant que le 
de (4,j) est ou non égal au couple (&, j). Le tenseur £ étant représenté 
par |a;;| et le tenseur w à # complément de 4, correspond |a,| et à 
PAS oies La, + b;;|| au produit scalaire tu le produit des 
_ matrices tel qu’on le définit ordinairement. 


Application à la théori, re des relations. — Considérons n UE Pise ns 


 D'pPltnquia(t,, X.., X)UCYS Y,,. YU REX x HE) 
__ faitcorrespondre(X, X<X,*<.. XJUT, XY:%...Y,U...e WE, x<...*<E,)est 


un isomorphisme entre P(E;)x...*xY(E;) et PE, <...*<E,)(*). Autrement 


dit à tout tenseur du n° ordre 1€ Y(E;)x...x W(E,) correspond une relation 


n-aire NE ., dat. Alors si t, correspond à la relation T,{x,, ...,æ,}et# 
à la relation Ta ..., Zn}, le tenseur #04, correspond à la relation 


Sir, ss Dh br mer led si; 213.2,» le-tenseur 4 0 


correspond à larelation P{x,, ...,æ,)= «Tia, ...,æ. jou T,fx,, ..., ail». 


Si u est un tenseur du m°% ordre UE Y(F, )x...xY(F,), auquel correspond la 


relation U{y:, ..., y,), le tenseur £°u correspond à la relation m + n aire 


NÉ. Mas she Tia, HF, æ}et U{y., nlnbeotbre 


au tenseur 6,4 oblenu à partir de £ par contraction correspond la relation 


NN Se Den Diane Chaire ni AG | Lise Dia Go Viens cer Dpt Dr Gimtpe ele 


À partir de ces principes on peut développer, en employant des méthodes 


(5) En géométrie élémentaire la formule de Chasles, ou plus généralement la formule 


vectorielle dd re be, n'est qu'un cas particulier de la loi dyadique. 

(*) Nous dirons ici qu’une lattice est a si chaque élément est réunion (finie ou 
non) d’atomes. 

(5) La loi (3) (cf. J. Rieuer, loc. cit.) exprime alors l’axiome de choix. Cf. BourBaki, 


— Ens. Ra 8 b, n° 10. 


ne ch caleul re die ire et de la théorie des inv ie 
_ sont attachés les noms de H. Weyl, A. Young, etc. : une théorie générale des ss 
relations que nous exposerons ultérieurement. A LR Re 


THÉORIE DES GROUPES. — Les bases du groupe symétrique et du groupe 


alterné, dont lune des substitutions est formée de deux transpositions 


Note (') de M" Sopuie Piccar. 1 


ÿ - 


Soit £ AS le groupe symétrique she d'ordre n! [G [2)n 1], FT Fer 


substitutions portent sur les éléments 1, 2, ..., n. Deux substitutions 5, T du 

groupe S,(n>=3) ou du groupe An) constituent une base de ce groupe 

_sielles l’engendrent par composition finie. 

_. Soientu,,@,,,«, quatre nombres distincts de la nüte OCR =9 et 
| soit (1 NT = (oc (ao, ). Il s’agit de discerner toutes Le bases ie groupe 5, 

et du groupe 4,, dont l’une des substitutions T est de la forme (1). Quelle 


que soit la substitution S du groupe S,[X,|, une condition nécessaire pour : 


que les deux substitutions S & T — (aid )(as@s) puissent constituer une base 
de S,[À,], c’est qu’ elles soient connexes, © ’est-à-dire qu’il n'existe aucun sous- 
ensemble propre de l’ensemble { 1, 2, ..., n}, composé de la totalité des 
éléments de certains cycies aussi bien de $S que de T. Supposons que $S et T 


_ sont connexes. Alors $ peut comprendre un seul, deux ou trois cycles. Si S se 


compose de deux cycles, ou bien chacun de ces xeles comprend un élément et 
un seul de l’une des deux transpositions de T, alors que les deux éléments de 
la seconde transposition de T font partie d’un même cycle de S; ou bien 
chacun des deux cycles de S contient un élément et un seul de chacune 
des deux transpositions de T. Et, si S se compose de trois cycles, chacun 


des trois cycles de S contient au moins un des nombres = Un, Miss, Les 


deux éléments d’une même transposition de T ne faisant pas partie d’un 
même cycle de S. 
Soient u et e > u deuxentiers > o, soit C — . u—+1,...,v)et sOAREEE 


deux éléments quelconques du cycle C. Nous désignons par le symbole “pq ou 


pq et nous appelons distance entre p et g dans le cycle C le plus petit 


entier ==0, tel que p + pq =q(mode—u+1). Soient p,, Ps, Ps, pA quatre 
éléments distincts de C. Nous dirons que les deux couples p,, p, et p;, p, sont 


consécutifs dans le cycle C, s’il existe une permutation pee des nombres Ps o Pa ; 


et une permutation p,p,, des nombres p,, p;, telles que “pipi Fe Pipa Fe Pipi- 
et nous dirons que les deux couples p,, p, et Ps; P, Se séparent dans le cycle C 
s’il existe une permutation Pip; des ROMATES pis As et une D LE P:p, des 


eurent à 


nombres p,,p, telles que “Pipx Px PP; << pipi 


(:) Séance du 5 janvier 1948. 


dd dpi sec nl ddl é 


ET VA MER 


OP RT TER AeS al 


re % : me 
“SÉANGE 1 DU. 12 JANVIER 1948. ES ar 0) 
É Proposition. 4: Sotrun entier 8, soit S = à ds, PA Hi el SOI 


| neo M OR, Lo sont quatre DYMbTES débners Lbltanques 
de la suité 1,2, :..,7. 

Si les di. couples de Hd bEes li, L et7,, t, Sont consécutifs du le cycle : 
(;2,1..; 1) etsi y est la SR ARALERE dés nombres 11, 2, et Al est la permutation 


des nombres ÿ,, r,, telles que 7° << #"< dl", la condition nécessaire et suffi- 
sante pour que les deux substitutions SetT ee une PE . groupe 5,, 


sin est pair, ou du groupe A, Sin esl Dar, c'est que D(7 ü. ‘HT ie eu ) 
et que l’on n’ait pas les les deux égalités 7° — A", jk — %. 
Et, si les deux couples de nombres z,, & et ly) la Se séparent dans le cycle 


(Gi, 2 ee ta OL Si AL] est la permutation des nombres Delair li elles 

que #< 7 < 1, la condition nécessaire et suffisante pour que S et T 
constituent une be du groupe Sr S si a est pair, ou de À si À est impair, 

c'est que D( 7", He HE F 

Proposition 2. — Out que soient les entiers n 09, LE, L' 1 +L=n), 


Li lo Las La, S1 trois des nombres (IT) z,, &, £,, à, font partie de l’un des deux 
cycles C,—{(1,2,...,1,), G—(l;+1,...,n), alors que le quatrième des 
nombres(IT) fait partie du second des deux cycles GC, G, et si G;(1:<rZ2)est 
celui des deux cycles C,, C; qui contient les deux nombres, appelons-les 7 et j, 
de l’un des couples 7,, % ou ,, &, alors la condition nécessaire et suffi- 
sante pour que les deux substitutions S—(a,, 4,,.. 7) Cars da 
et T—(a,, a,)(a,, a.) constituent une base du groupe G. si ñ est impair, ou 


De 


Ci : 

du groupe %,, si n est pair, c'est que D Le dy, 1.) Æl, 
Proposition 3. — Quels que soient les entiers 29,4 1,4 1 (+ =n), 
l Los dy a Si chacun des deux cycles Ge CE. YO —=eEL LS) 
contient un élément et un seul de chacun des deux couples de nombres %,, & : 
et £, t, Si t[#|{7[/]} est celui des deux nombres ,, #, [r,, 1, | qui fait partie 
_du cycle C, { C, }, la condition nécessaire et suffisante pour que les deux substi- 
tutions S = (44, 4, ..., @) (ans +, @n), T = (a, 4) (a, 4) —=(a;a;) (ax) 
constituent une base du groupe $,, si » est impair, ou de À,, si n est pair, 


lin Ë Helen 
UT, L, 4): et que parmi les nombres #, #, “fl, 


ne 
c’est que D(% __ 
aus 
il n’y ait pas deux couples de nombres égaux. 

Mono 4 — Quels que soient les entiers 28, Dr, LE r, LR 
Gi EbHh=n),t, te; t3t4, lon poseC,=—(1,2,.…., 4h), C=( Er, +), 
++ 1,...,n)et s'il existe une permutation y;, J,, J, des nombres 1, 

, 3, telle que le cycle C; contient deux nombres, appelons-les z et 7, de la 
it (I) Li do, Css à, dont un et un seul appartient à chacun des couples las da 


el t,, , alors que chacun des cycles C,, GC; contient un et un seul des 


2) D(a, b, ...)est le plus grand commun diviseur des entiers &, b, 
» 0, plus 8 


nombres (ID), la enditioi nécessaire el suffisante 
HO (did a) (y Fe a.) (a hrhr <e An) Et Te = (a, à 
constituent une base du groupe $,, si » est pair, ou du groupe A. USD n. est. 


impair, c’est que DRE et que lon n'ait pas les deux éga- 
Gis Ch | 4 5 
VMtés 7) =jret 4/4. 
Remarque. — Les propositions À et 4 sont en défaut’ pour n=5. 6 et ne. 
la proposition 2 est en défaut pour a —5, 6 et 8 et la proposition 3 est en 
défaut pour »—6. A ces exceptions près, les. propositions 1- o sont vraies 


pour n 4. >. 


TOPOLOGIE ALGÉBRIQUE. — _ Sur la cohomolog o1e des espaces où opère un 
groupe. Notions algébriques prélinunaires. Note (!) de M. Henri Canrax, 
présentée par M. Élie Cartan. 


Soient & un espace localement Compact, et (Gr un groupe d’ le 
_de 6, discret et sans point fixe. L'étude des relations algébriques existant entre 
ho (resp. la- cohomologie) de &, la structure de G, et l’homo- 
logie (resp. la cohomologie) de l’espace quotent &' à fait l’objet d’impor- 
tantes recherches ces dernières années (2). J. Leray (dans une conférence 
au Colloque de Topologie algébrique, à Paris, en juillet 19/47) a suggéré 
ke principe d’une méthode devant permettre d'approfondir cette étude; 
mais ce principe ne s'applique qu’au cas où Gest /inr. Dans une prochaine 
_ Note, nous donnerons une méthode valable pour le cas général; elle repose 
sur des notions algébriques préliminaires, qué voici (°) : | 

1. Sur un anneau À (non nécessairement commutatif, ni pourvu dé lément 
unité), une structure d’anneau gradué est définie par une décomposition du 
. groupe additif de À comme somme directe de sous-groupes A? (p entier > = 0) 
tels que le produit d’un élément de A? et d’un élément de A7 soit dans A?*1; 
un élément de A? est dit de degré p. Deux structures graduées sur un anneau A 
(définies par des A’ et des B° respectivement) sont compatibles si A est somme 
directe des A? nB:— Ar: 1; À est dit brgradué. Généralisation évidente à un 
nombre quelconque de structures graduées. à 

Une structure d’anneau filtré est définie, sur un anneau A, par la donnée 


d'idéaux bilatères A, (n entier = 0) tels que Are = — À, As CAS Na 40, 


le produit d’un élément de À, et d’un élément de À,, étant dans hu Si À est 


(:) Séance du à janvier 1948. 
(?) Voir notamment H. Hopf, S. Eilenberg et S. Mac Lane, B. Eckmann, H. Freudenthal. 
(5) Une partie de ces notions est exposée dans une Note de J. L. Koszul (Comptes 
rendus, 225, 1947, p. 217); J. Leray développe des considérations analogues dans le texte 
qu'il a rédigé pour le volume des Comptes rendus du Colloque de Paris, 


4 


ilt | gradué associé à A est l'a anneau de suivant : son groupe additif 
E est somme directe des A/— A easy CLIE produit d’un élément de A/" et d’un 
_ élément de A" est l'élément de A'"#" obtenu par passage au quotient à partir 
de la multiplication dans A. Sur un anneau À, une structure filtrée (définie en. 
= par des À,) et une structure graduéé (définie par des A?)sont compatibles Si, 
__ pourtout n, À, est somme directe des A, N A? — A’; alors l’anneau gradué A’ 

associé à la structure filtrée de A est somme directe des A'"” — AJ A us : il est 

big gradué. Généralisation évidente au cas où un À filtré est muni de plusieurs | 
structures graduées. | ‘bee me 
: < - 2. Un anneau différentielest un anneau À où sont définis un automorphisme > 
 involutifo et un endomorphisme à du groupe additif, tels que He 


= 


(ay) = (8) + (02) (Or)  . “tre ie 


est l'opér ateur diffé nie de A. L’anneau de cohomologie de À est le quotient - 
du sous-anneau C des æ tels que 0x — o, par l'idéal (de C) des x de la forme à y. 
Un anneau différentiel filtré est un anneau nus A dont la structure filtrée 
est définie par des idéaux À, tels que mt.) À,, (A, )CA,; alors l’anneau 

de c cohomologie de A est aussi filtré. Un anneau différentiel gradué est un 
A anneau différentiel À dont la structure graduée est définie par des A? tels que 
D &w(A?)= A7, (A?) CA?" (rentier indépendant de p; r s'appelle le degré de 
ee il opérateur à); alors l’ anneau de cohomologie de À est gradué. En particulier, 
so(t)—(— 1)æ pour æE& A’, et si r—1, on dira que À est un anneau 
= HAE normal. & 

3. Tout anneau différentiel fi lré A définit une suite de Leray-Koszul (en 

ne . suite L. K. ; vorr Koszul, Note citée en (*)]. C’est une suite d’anneaux 


différentiels due E, es 0,1,2,...); l'opérateur différentiel à, de E, est 
de degré r'; 1e structures dues 1 E, sont comme suit: E, est l’anneau 
ne associé à À, E,., est l'anneau de LRO de E,. L’anneau terminal 
E,, lite (en un sens facile à préciser) des E,, n’est autre que l'a anneau gradué 
associé à l’anneau de cohomologie ( filtré) de A. 
4. Soit À un anneau bigradué (somme directe de A/:1). Pour n enter 0, 


posons AS A?1; ceci définit un nouveau degré (degré total). Soit © 
pP+q=n 
l’automorphisme tel que w(æ)—(—1}x pour xeA". Supposons donnés 


Le © deux opérateurs, d, el d,tels que. d,(A?1)CA?t'4, dÉAP 1) = APT", 
d, (xy) —(d, æ) y +(wx) (d. y, d; (ty)=(d: æ)y +(wx) (d3Y), did, Ee dd 0; 
d,d,+ d,d,=0, d;w +wd,—d,;w+vd,—o. Alors l'opérateur d= d,+ d, 
définit sur À, avec le degré total, une structure d’anneau différentiel normal. : 
On peut Lt sur À deux structures Je compatibles avec Fes structure: . se” 


par exemple, la pe est définie par les idéaux A, + D AP:1; elle est 


p=r q=0 


SA NS a, 1 1 LES 
=. compatible avec toutes les structures graduées de 
_ L. K. n’est autre que A; il est muni de trois structures. graduées, comme 
chacun des E,. L'opérateur à, est de degré r vis-à-vis de la graduation p, de 
degré 1—7r vis-à-vis de la graduation 4, de degré 1 vis-à-vis de la 
graduation pq. Pour une valeur donnée de ñ à, est nul pour tout élément FER 
. de degré total » dès que r > n; donc, dans E., le sous- -groupe des éléments de ÉESSS 
. degré total » est le même que Pres E,.,. Pour la graduation p, E, est l'anneau SES 
| gradué associé à l’anneau de CNE (OBS de À te ds 


À 


| ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les solutions élémentaires des Pt lénéaires 

aux dérivées partielles totalement hyperboliques d'ordre plus grand que deux et 
ser quatre variables pre Note (') de M. FLonexr Bureau, présentée 
par M. Jacques Hadamard. / 


7 
# 
/ 


= L’équation aux dérivées ee aux variables indépendantes +, y, 3, { 


Eta 0 doi at 
Gi nu 1e ferme à | 


sera dite totalement . bolique si#(a; B, y; 0) est'une forme indéfinie dobtre 
n(n=>=4)pair, à coefficients réels et constants, telle quela surface / (a, 8, VI 12 
se décompose en 7/2 ovales entourant l’origine et que fa, 6, y; ojsoit une 
. forme définie. Pour simplifier, nous admettrons que ces ovales &,, ..., ©,,, 
n’ont aucun point commun et possèdent seulement des ‘points elliptiques; notre 
méthode s'applique cependant à des cas plus généraux et en particulier à 
_l’équation de la propagation des ondes lumineuses dans les milieux cristallins, 
homogènes et biaxes. 
Posons E= ax + By + 7Y2+1, 1 prenant des valeurs imaginaires et +, y, 3 
_ des valeurs réelles; désignons par do l'élément différentiel dé surface, par « 
l’ensemble des ovales de la surface / — o et écrivons ee AR 


de; t)= JB logE do = Wi+iW;; SES TRE 2 


nous admettrons que y; est contenu dans «,. 


Si le plan E— 0 (4 étant réel) rencontre Loyals W;, Mais non Dis la solu- 
üuon élémentaire s'écrit rs . 


St de à fa : es 


k=jri k=j DE & 


(*) Ges phénomènes ont été décrits pour la première fois par J. Leray, à propos d'un PR 
problème particulier (Comptes rendus, 222, 1046, P- 1419). ee 


(*) Séance du 22 décembre 1947. 
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“rÈ = — signe 7e 


À 5, 
. He 


noue . Le .. So 
2e Pour het d autres expressions de se Fe et de Ras o donnons à à à 


ET se | 
À : CA : 


| sa ner) 


4 


À 


oc l'intersection Ca: A à est t réelle. Considérons alors la fonction 


Han - CHIMIE 
- = { a us à ee ee. V5 5 ie | 
. D NS 
. où Pi est un n polynome en æ, ÿ, 5; ? au u plus de degré n— 4; la somme est 
. De _étendue aux intersections (CYR: ch réelles el à certaines M lions imaginaires. 
Nous pouvons” prendre BC 4 tes ie 
px; D AGE o, + Re haun ARE 
Les fonctions (x; 1) et K(æ: t) ainsi que leurs dérivées partielles jusqu’à 
= l’ordre r — 4 inclus, sont continues dans tout l’espace; les dérivées partielles ES 
: > “a d'ordre n—3, n—2,n—1 de (æ; {) ont une singularité logarithmique aux 
| ons du cône caractéristique; les dérivées des mêmes ordres de #(x; t) sont 
aussi discontinues aux points du cône caractéristique, mais restent finies. 
_3. Nous dirons qu’une hypersurface S possède une orientation d'espace, si 
1. hyperplans parallèles aux hyperplans tangents de S, menés par le sommet 
du cône caractéristique n’ont d’autre point commun avec ce cône que son 
= sommet. Pour résoudre Le problème de Cauchy, les données étant portées 
no la formule de réciprocité et la solution élémentaire v(æ; +); 


7, 4 € 


on 1 trouve avec 1 notations habituelles 


Ou(P o) = plog S S 5 rx PE # + S ee ds # quantité numérique), 


Pine dépendant que de u et de ses dérivées rs 4154 pen des valeurs 
prises par u et ses dérivées du premier et du second ordre sur le cône caracté- 
_ristique T' On élimine 91* en introduisant non ma ‘, Mais la solution auxi- LS 
- liaire Heu . on obtient Re 2 EL 


| SSSe-8S San Sgnre . : | À 5 | 


» 


/ j 


| et par suite, la valeur de u(Pr); P Fa de u et de ses dérivées jusqu’ à 

l’ordre 7 — 1 inclus. ; > 
4. La constante 9 < o se calcule aisément lorsque la surface FE = 0se réduit 
à deux sphères concentriques. Nous trouvons dans tous les cas 


nr LC D ms ie. 


<3 ANALYSE MATHÉMATIQUE. —_ Sur les domaines de compor tement un Sn .  . 
fonction analytique. Note (* de MM. Szoem Maxpeunosr et FLoxn Urrreu + 
présentée par M. Paul Montel. : ASE 


Soit ÿ un de de cercles Ca, = (æ, R) ce 
(x complexe, R réel positif) varie dans un ensemble Q. Soit . (z) une fonction | 


holomorphe dans une région contenant les cercles de F. RSA, 
Pour tout ñ, 0€ 1; I, posons : 2 


 M(aRin)= Max .|f() _ 
zEU(«,nR) x ; 
m(a, R;n)= Min  |f(z)|, | . : 
zEU(G,nR) : nee 
I M(a Rin) M ni 
logm(a, R;-n) "mar R;n)|. 


L(d, R; )= Min! 


Nous disons que la fonction f(z) a un comportement aiféqus. din | <a 
l’ensemble #, si, dans les cercles de l’ensemble #, /(:)£o et sil existe Une 
fonction A(n)< œ (0 n 1) telle que L(«, R; mA CIper RER 7e s 
etnfixe (0 n< 1). Sr 

Des notions semblables ont été Héron par MM. Whittaker, Mac Eye 

-et Valiron (?). 


(*) Séance du 22 ds 1947. 

()J.M. Wairraker, Proc. ofthe London Math. Society, second series, 37, 1932, p: 383: E 
Mac Ixryre, Quaterly Journal of Mathematics, vol. IX, 1938, Fi 81; Vanox, aptes e 
ul 204, 1937, p. 33. | : 


q uen nous venons de dar n'est en réalité 
de la famille des fonctions F(z)= f(a+ Rs) [(o, R)eQ] 
dans le cercle - AAC Et il résulte effectivement d’un théorème de 
| a (és ) qu’une condition nécessaire et suffisante pour que /(z) ait un 
comportement uniforme dans % est que la famille des fonctions is F(:) soil 
_ normale dans le cercle |z|<{1. 
“fl: nous à semblé intéressant d'indiquer des conditions qu'il faut. ajouter . 
_fait que /(z) a un comportement DRÉRue dans & pour que /" CE ait un tel 
_ comportement ape Te à | ae 
__ La première réponse à notre question est donnée par le théorème suivant : 
Sr la fonction f (s)aun comportement uniforme dans un ensemble de cercles 
"FIC(a R)l:s PC 1 o dans F et s° L existe trous constantes positives À, B, C 
_ telles que 


“AT TSS TI A lola) ) BR, R>C, “ 


7 (s)a aussi un comportement uniforme dans F. | 
-La démonstration de ce théorème est basée essentiellement sur l’étude- des 
Fe Fe POpRe du noyau d’une suite de fonctions tendant uniformément vers l'infini 
. dans un domame, étude faite par Mandelbrojt (*). 
Ce même genre de considérations permet d'établir le lemme suivant : 
ENST fonction ls) est holomorphe dans une suite de cercles GC Radsr 
lim Ir) =e uniformément lorsque zeC (as, nR,) et Rome n—> (pour 


ue ( 1 it) st f'(3)7< 0 dans ces cercles, et st 
1 R|[log f(a)]| > us log | f'( (2)1> BR 0, Ra Go; 


ces mémes conditions sont satisfaites pour R == lorsque J est remplacé par f", 
© les constantes À, B étant remplacées par deux constantes positives À,, B,. 
… Du théorème et du lemme énoncés résulte le théorème suivant: ° 
St dans l’ensemble %, composé des cercles C(@,, R,), f(z) est holomorphe et 
lim f(s)= lorsque 3€ C(a,, nR;), r — © ;sidans %, f'(:)< 0, et si les con- 
ditions (1) sont satisfaites, chaque dérivée f"(:)(k => 0) a un comportement uni- 
- forme dans un ensemble %,, composé des cercles C(a,, R,) avec nn. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Rémarque sur l'équation intégrale de seconde 
espèce à noyau singulier de Weyl (*). Note de M. Made PRE 
_: présentée par M. Henri Villat. 


. Considérons l’équation en /(t) 


+ DO 5 


_(n) | A ROC | sinzéf(x)de. 


> 


“4 (5) Z. Math. pures et appliquées, 8, 1929, p. 173. 
(‘) Loc. cit. * 


_ (1) Diss. Gôttingen, 1008. 
. C.R., 1948, 1° Semestre (T 226, N° 2.) TI 


ge 
, 
= 
> 


- aU)= cp) T 7p pes FA . a e se | 


i 


la ei est RME A 


Se ml (x) a 


” >; FRET ETES L 
2 3 æ ES É 4 + LP 


Si un À diffère de l’une des valeurs caractéristiques *e Var ), a solution | 


l 


* de (rest le | RDA STEP te CR 
; Æ é = 0 7 Cases : 


L: à “ 


# : 4 « 


ge 


Restent à donne fée: nAons de G) quand À prend | une valeur 


“cena 
Dans le cas où À— GTS ns. Gun (2 ) signale que les Std ide LES 
mentales, en nombre infini, dépendent d’un paramètre arbitraire; nous nous Ke 


proposons de compléter ce résultat en montrant que quand À prend une valeur 
caractéristique, il existe une infinité de fonctions fondamentales dépendant d° une. 
Jonction arbitraire et en donnant la forme générale de ces solutions : 


a. Supposons À — + #(2/r); nous aurons àrésoudre équation fonctionnelle | 


(8) un ee )= 7 ne 
= Changeonspen (1/4p), nous obtenons RAR EE | : 
GET ; | ie 6 APRES M 
ie so 2 Vs pVp o(p) ne) Æ . "4 
L’examen de (3) et (3!) montre immédiatement que le problème n n’est ps à 
sible que si 6(p) satisfait à la relation TE FE 23° 40 
(4 | nn FORTE 
cn. ur (5) A 
La solution de cette équation est? SAR SR SR 
TN SR Men LE | È HAT 
(P) s ne alre ) | nee >. 


«(p) étant une fonction arbitraire; en remontant aux originaux, il apparait 
« que le problème n’est possible que si gt) est de : forme 


gt) = AT 4/2 Je Sue AG de, | a | = k ee 


A(æ) étant une fonction arbitraire. 


(?) Analyse mathématique, à éd., 3, p. 437. 


Eu ea 


= (ete Te 


AP) “étant. une fonction abris nu Ho: il apparait que 6) : se . 
réduit à (3). « 


“ Étnteon 2 en e 4 à Air 6, nous ohtenèns 


ne. (a) Croninrun (=) Se 


Étire © el (6). on peut éliminer g(i 1j4p) et en faisant u=0 dans l'expression 
obtenue } pour FPhE on trouve la solution de G) os ce 


TA 


He È s =: ï F LE | (e ) LÉ ï : : ee 
Se nie “fn “ : VP \ip L do 
En remontant aux originaux, on obtient les solutions fondamentales de (a D. 
 nozifec POCANE + sde] a 
3 < = REA A 

Æ Îles . de la fonction ar bütraire TON 
es 
be Supposons maintenant k = Voir; un calcul loue au précédent 


_ montre ne le o n’est possible que si 80) est de la forme 


. . DUREE Fe net A(e)de, eo. = 


ee WA étant une cb arbitraire et que les solutions fondamentales sont, 
dan cette ie . en 


_ us _. : ro=: fau DE : sinæth sua] 5 a 


hoë étant une © fonction arbitraire. se ru 


2 GÉOMÉTRIE. transformation de contact. 
Fe ) de M. Axpré CnarruëaU, présentée Di M. Henri Villat. | 


1% on la transformation de contact &(0,, 0. Fe Ï i,) ea) Soient O 


. point quelconque fixe ; D: la droite, orientée, passant PE les extré- 
LE e s 
_ mités le et 1 de deux vecteurs, d’origine (Be équipollents à ï. etal:; OF 


ir 


Sé ance du 5 janvier 1939. Fe 
COR rendus, EE 1947, p. 1059, 1269 et 1306. 


Œ L 


2 les y vecteurs unilaires de à D, el à OH: à LE bn h la projection de . = 


_ sur be celle dé ls; sur D, et la projection commune de Î, _ de Î, sur OH; Ÿ. = 


oi" 


et V, les vecteurs 06, — A 06, et OO SE A0, : al et Fe les esta pie 
| de V at et (Av, — a V Vale, — RE Ca G) un élément de contact; 


(A, I) son transformé; n un vecteur unitaire perpendiculaire au plan G; I, 


le point où le plan parallèle à & et passant par O UE D,; L, le vecteur ae E _ 


Near ce > 
= he. nlu. n)s sa Rois D. Ona. 


S 


: > — 
Où + v _ nd +- ï, * O«. 


a 


tn 


N F : ; \ ; ; Se À Y : E à À A3 ; = S* 
Soient S le systéme de vecteurs constitué par — I, lié à O,, L lié à O,etun 


couple de moment égal à O,C Où . l'axe central de 5, parallèle à D; M le. + 


_ moment résultant de & en O, avec Te eV — à) AG) la a : 


projection de M sur D. 


Supposons O pris en un pos quelconque O' de R. ee di le one 


se des, .en;0";et Va ” les vecteurs 0'0, 2, A9'6, et. 
= 50: à où 1. avec M'— 14 me = Aa). Ona 


res a 
HOTTE Vo Æ(i— à) & + D À Ou 


7 


AG 


Il. Considérons les systèmes analogues à S, tels que L, et, sont placés : sur 


Ja droite D, fixe et don les vecteurs al el ro sont égaux à ceux de S Tous 
ces systèmes $ ont le méme axe central et donnent la même transformation GS. 
Ils forment un ensemble doublement infini. Reportons-nous au paragraphe HITS: 4 
de notre avant-dernière Note précitée; le cylindre projetant sur 30æ la Re. 
cubique dont il y est question est coupé suivant des circonférences pas esse 
plans y + Yix = const. \ | | 2 - 


4 ; S Sé L> Es N 

IL. Considérons une transformation @&, fee CT L,). On AiCiE= 0, 022 

| + + >  —+ | URSS 

(3) OPA EL O'e; | A 


Se t 


Soit O" l'extrémité de O’ 0'0'— Vo = ve On a O,C O"— Î,1AO,C O7. : 7 

La cubique dont il est parlé ci-dessus dégénère, dans le cas actuel, en une a 
ctrconférence G passant, en particulier, par O, et O,. Prenons des axes tri 
rectangles fixes, dont l'origine O est placée en O,, dont l’axe O y est parallèle 
à D, et dont l’axe Oz est perpendiculaire à D, et la rencontre. Soient O, ,, y, 


ne Oo. re Y: Fi. dé Le D, hs Aro dduite de D, pe 
: Pmdihole (0; —G) et par une rotation de 7/2 autour de Oz 


+ le point. où le plan parallèle à IT et passant par O coupe D,: Ÿ. : 
À asian Of Ge = Ch Esles composantes de VB, — B)avec | 


Ve -0,0 O, - — EX pre de La circonférence Cestsituée dans le plan y — V0, 
_L’axe central commun, R, des systèmes 8 définis au paragraphe précédent et 


relatifs à &, (0, O;, 1. ï.) est perpendiculaire au plan = -Ox et le perce au 

_ point {C: o 5) Les coordonnées de O’, qui est ici un point Here 
de R, sont E, m, —Ë, avec m arbitraire. Celles de eZ sont — B,Ë— my, Vic, 
2. RS . Quand m varie, O" se déplace sur.une droute fixe R' perpendiculaire 
à »03, la droite OO" engendre un paraboloïde hyperbolique et la sphère admet- 
: <= - tant le seg gment oo comme diamètre passe toujours joe la circon férence C.Ona 2. 


Ko)  …  . D NE FA 


2 - ? “à 


_ Considérons un système s’ constitué par des vecteurs ET lié: à un point 0. 


cet FE lié à à un point ( O;, et par un couple de moment égal à O; 00. Imposons à AA 
es conditions suivantes : 1° les vecteurs, d'origine O, respectivemeul équi- 


— pollents af. et aT ont leurs extrémités, let F,, sur D,; 2? iÛ moment sel 
tant de S': en O" est nul, c air qe  — 0"O + /\O"O' et 
nn — -D"O. er  NAO'O!. sont égaux; 3? = 1. Il existe une double +. 


de S’. Ils Son tindépendant de meLils ont le méme axe central, qui est R’. Pour 


tout 5$' ,&(0’, OT. 11-5710,0,1 LL On 


EP te 
 DOSLAG, ODA 004. 0,0 =1, À 0,0" 


N\ 


_S (o, “ O0, LE , | Li est équivalente à à une trans formation à centre unique O' rs 


——— 
laquelle on emploie D,) suivie de la ‘translation OO: D; "est équivalente à à une 
__ trans formation à centre unique O"(dans laquelle on one D, suivie de la trans- 


re + 0'0’ Une remarque antérieure se trouve étendue, du fait notamment 
que O' est ici un point quelconque de R. Les centres (tels que O; et O!) des 

systèmes S' sont tous, comme ceux des $, placés sur la Re €. Cette 
-# dernière passe par les points N, N' où R et R’ percent son plan. La droite NN’ 
e 2e _est Hhedienae à R et à R’. Soient, ‘pour des $ ou $’,0, la position deO, 


_ pour € parallèle à Oz et O', la position de O; pour Ï parallèle à Oz. Les 
or de droites NO, et N’O°, sont deux one + Gs 


— 


(GALCUL NUMÉRIQUE. — Le calcul numérique des _ fonctions par "> = Ë 
l'interpolation barycentrique. Note de M. RACRAL Durur, présentée. : HA 
par M. Gaston Fayet. Nr à | è 


> L 
L \ % 


La formule d’interpolation de Lagrange pour les fonctions d'une variable. 


réelle Di SRE : 2 2 PR DENer Ars _ 
; Se RE oo. + Ai): ; | 
ANT Za=a a ang au). DEC AE 


e# à (RE ne aides (a an) dy LÉ SEE Pet 
| PUR D 


: devient avantageuse pour les élus numériques si, remarquant que la s somme NET 
_des coefficients des y; est nécessairement 1, on l'écrit : SE 

2: @) - : POP Ce CARS as ans RTS PAS 
| 3 : +Rnr]: a Le al Se PRE + ans 2 ï 


ñ + ‘ + 


_ analogue L la formule du barycentre ni masses. Une telle expression, r TE 

une fois connus les a;, et les y; élant donnés, peut être calculée en “deux "4004 

opérations mécaniques seulement : multiplication cumulée Za;y;s division, par .. 

_ le total des multiplicateurs (nous l’appelons diviseur); les seules inscriptions à 

_ fâire étant celles des y; et des &;. Il suffit de connaître les «, à un facteur multi- 

 plicatif près, donc en valeur relative les uns à partir des autres. «te 
Mettant [Cæ —4)...(æ— aj).. .(æ — Gnta )]e en facteur commun, on a Es 


€ 


; \ ’ n+i < ÉTA Gr PSS ë ne 
TEA D an de 
3 VA 7 8) eme = = Me Se RS CAE SR A8 ra . PAT e RES 
È (x) re + ÉR pr Dhs Past Fe SÉMAT ES 
ji ni SF 


2 ‘dans le cas d’une table numérique à entrées équidistantes, on trouve que les A; 
| Pc onotcts aux coefficients successifs du binome (— 4 + v}%, le facteur | a 
de PEHROnTAUt étant 1/n!;etr,,, est égal i à DEA + n HSE <à 
ni ; AR CE : 
(HSE). 0 NI ECS 
| # te 
° La formule (3) permet le calcul très TRUE d’une valeur interpolée d'ordre 
quelconque et l'estimation du reste. È Au 
. On propose deux exemples numériques : | 
1° Calcul d’un sinus à partir des valeurs du sinus de 50 en 50 grades; 
+ 2° Calcul d’un sinus, exact à 8 décimales, en prenant les entrées de 10 . 
en 10 grades. + 
__. On exécute une interpolation à 8 points, avec, dans les deux cas, même 


valeur d'appoint (...#7—0,8041 671); les mêmes coefficients barycentriques 
servant pour les deux Roues 


pe 


successivement D, Des LES NTI, ... entrées entières) peuvent être: 


|Interpolation C on 


Partie commune L on: 
Ex, 2 :sin 40£"208; Ex. 2 ssin | 08e" 041651 


ne ee PE RE I > À ARMES 
PA ee 2 d; ré a; — ss . à 6déc. sur dde. 
: Le j EE  —— ——— — 


Se | SE 38041671 0, 26286063 — 0,2628606 20 1/2 70. +0,8910062 


a 


2)  -2,804167r. —0,35661213 + 9,4962849 100 -1 80 0,95r05652 


3 ot -1,8041671 -0,55%27238 - 11,6397200 - 50 -1/V# go __0,98768834 : 


k —35 -o ,8041671. —1,24352265 +. 43,5232028 AO TO 100 I,00000000 
5 +35 +0,1058329 :5,10630%8 +178,72397998 Do r/V2 rio  6,9868836 
6 21 _+1,1958329 +0,83623724 — 17,560g80 100 1 120. 0,95105652 | 
7 7 +2,195889 +0,45540806 + 3,1858564 ADO NE TAV2 2 100 0, 80100682 
8e “3 1998329 +0,31290747 2 0, 3129079 2000 SANTE. 140 … 0,80901699 
CGR as _Diviseur. te. +198, 1547 0, D9OAULS. 7-5 5 +0,99203245 cs 
SRE , it ÉRACIBS Un er SD ROUES Se. +0,99208245 


47 1 


On constate que les interpolées d’ a successifs (c'e ide S appuyant 


. directement calculées et vérifiées les unes à partir des autres. Cette remarque 
permet d'entreprendre pratiquement le calcul d’interpolations | avec entrées 


non équidistantes, comme il arrive pour les interpolations i inverses. 


Comme application immédiate de la formule (3), on peut envisager une 
dites considérable du volume des tbe grâce au recours à des interpo- 
_ lations d'ordre 3, 4 ou supérieur; en même temps une sensible augmentation 
de la précision de calculs peut être escomptée. On serait alors amené à 
a l'établissement de tables de fonctions inverses [calculs du Des 


= f(x), x = 62 ... (vérification )|. : 


en formule (3)se ie directèment pour des fonétions à plusieurs entrées ; 


on obtient des coefficients barycentriques du type a Bj(æ— ai)(y — b;), 
B;; étant coefficient du développement de ras se +)"; pour le 


calcul numérique pratique, on continuera à procéder par la méthode des 
interpolations successives par rapport à chaque variable considérée séparément, 
méthode del est la plus claire et la pis sûre avec les tee actuels. 


| GALCUL. DES PROBABILITÉS. — Sur la probabilité de perte d'un appel télépho- 
_ nique dans un groupe de æ sélecteurs commandés par un ortenteur unique. 
Note (!) de M. Roserr Forrer, présentée par M. Émile Borel. 


Soit un groupe de æ sélecteurs commandés par un orienteur unique C; un 


appel se présentant à un instant £ est d’abord admis par C qu'il occupe un 


temps déterminé 6, puis transmis au bout de ce laps à un des sélecteurs, qu’il 
occupe pendant la di aléatoire, de la conversation; si les x sélecteurs sont 


(1) Séance du à janvier 1948. 


160 L À 
‘ déjà occupés à à l'instant à l'appel n’est pas ‘admis par Cr 
perdu; l'appel est également perdu si à l’instant #, Cest en cours d'occupation 
par un appel précédent. | Res 
__ Admettons comme loi des durées de conversation on loi re lat 
probabilité qu’une conversation en cours à l'instant 4 se termine entre les, 
instants et + dt estéquivalente, pour dt ++ 0, à c dt où c est une constante; ; . 
admettons que les appels se produisent indépendamment les uns des autres, 
selon le schéma poissonnien classique; la probabilité qu'il se produise un appel. =" 
entre les instants teti+ dt est équivalente, pour dt -> +0, à a dt, où a est une ABS 


constante. On peut démontrer l'existence d’un régime stationnaire rie ces 
conditions. nn ) 


Introduisons relativement à ce régime stationnaire les probabilités. > ‘ 
densités de Dh anis suivantes : : = 
pi= probabilité qu à un instant # s sélecteurs sorent occupés, CG étant PE 
bre (=D, 13:,+., 2) PSS tee 3 
PCI ie dE probabilité qu'à un instant t i sélecteurs soient occupés, EF ES 
C étant Fu depuis un temps compris entre 7 etT+dr(i=0,1,...,æ— 71; | 
o<r.<6); l'existence, la continuité et la dérivabilité de ces densités 
pour 07.0 peuvent être établies. | è | Pr 
Les p; et les p;(+) sont liées par des relations Fa + à able par la méthode $ Fe 
dassique de Kolmogoroff (?). Définissons comme probabilité de perte P la 
probabilité qu’un appel se présentant à un instant { quelconque soit refusé; en 
_ posant dev et. pour o<iæ—2,i+1 1j LH 2 | 


- 


TE AT A au CF (1 a) — a —{(êi)e, , 6 = 
Apres di CU Per u}+ (+1 L) 6; A jeu ICE P(reS MYTHES FA DE 
eten n appelant À (u) le déterminant d’ordre (F — 1) 
r{e+c) CHPERESD ORNE Re <o *+ | \ dre 
À, Ain À, A1 sms An, 
LS O A: A A ous eee A, æ 
0 OMS ARTE SRE 
(9) (e) O Axe rs Arras à 


Le calcul montre que 
Pt LLT et) 


ip à + æe(r+ a0) A (CU) 


Il ne semble pas possible d'obtenir une expression plus ue mais il est aisé = 
de dresser une table numérique de A,(u). 


Si N(T) est le nombre, aléatoire, des appels perdus durant un intervalle de 


(?) Recueil Mathématique de Moscou, 1931, p. 101. ue : Lo 


… et d'après le théorème crendiqu de Birkolt 


Re re ] ne al oh es 


TS + 2 


Ce problème (es ) est un exemple intéressant d’un processus à la fois de 
: Markoff et stationnaire où les états possibles se rangent en deux groupes : un. 
premier groupe d’un nombre fini d'états correspondant aux p;) et un second 
 phoupe Le en infnité continue sprl aux densités Pi GA 


LE : 
Î 


= À os. ue on d Olbers et _ us pour la D onda des 
si orbites  paraboliques. Note (!) de M. Bexsax DE Jeknowsky, transmise Au 
_s M. Ernest son F 


ee 


Ne 


© Nous : avons montré (2) que sans nuire à la précision du ah dar le cas 
. | =d’ un mouvement ‘parabolique, le système principal d'équations des méthodes 
JR “4 Olbers et de Gauss comprenant cinq équations, peut être réduit à deux, 
re analogues à à celles de la méthode Lagrange-Andoyer. 
Re Ib était cependant intéressant de résoudre le problème i inverse et de montrer 
e ainsi que les deux COUDES d’ équations du PAU système DER être tirés 

4 aussi du second. Se à ce 

‘ D’ après ce. qui suit et les etats (5) de notre Note (*) antérieure, la 1 

première équation du système Lagrange- Andoyer se trânsforme directement. 
_ Pour démontrer que la seconde équation de ce système, savoir l'équation 


re ee RE Ce Re 


_ 
qui ue “ ne ayant pour sommets Soleil-Astre-Terre à \ l'instant # du 

; _ milieu, se réduit aux deux équations du même genre aux instants £, tt, CONSi- 
_ dérons trois quantités telles que ; 
(2) Se : En UÉ 4 A; 


(3) Diverses solutions de ce même problème ont déjà été proposées, dont certaines peu 
satisfaisantes ; d'autre part, MM. Leroy et Vaulot [cf. Comptes rendus, 220, 1945, p. 84] 
ont calculé la probabilité de perte en supposant que la durée d'occupation de l’appareil 
de contrôle est aléatoire suivant une loi exponentielle; mais il semble que l'hypothèse 

- _ d'une durée constante que nous avons admise est plus conforme à la réalité, sans être 
rigoureusement exacte. 


__ (1) Séance du 22 décembre 1947. 
(2) Comptes rendus, 225, 1947, p. 489-490. 
(5) Comptes rendus, 222, 1946, p. 783-785. 


.. | Es PA (aa) 729 aa. 


Les observations étant rapprochées et l’astre se trouvant à l'époque de sa À À 
_ découverte, nous pouvons, d’ après les mêmes remarques que dans la Note A 
_ précédente, pour les quantités correspondantes à l'instant l, écrire en | fonction. va 


de celles qui correspondent aux instants /, el UE RRRE Dee et SR) 
4 (4) ap (pi pa), à SH (Si+ Se), 2R A (Ri+ AE Corn Er); 32 RE 
; are tp? Fr Pa Pa, * Pre SO re Se | RAR REA Ca ÉRIC STE ER 


ÆEn: substituant . l'équation (x) les valeurs de p, S, F r tirées ne (#4 et. Es ; = 
«cn développant les parenthèses, il vient, d’une part, THÉ R 


; : LERRQE ri) See R; VAR NT RPC A 
ee CE RER cm renpenne nt PESTE 4 à 
où la re parenthèse, en tenant compte que 9, = Mer devient. RSR SES 
UE ne À | RTE ee ï ne MS pe Ri R—nr role É : < Æ end 5: Nes. £ 


En éabeitiant dans la même équation. (1 ) les valeurs ! tirées de Q on trouve RE 


ï : d'autre. part : : on 2 3 e 
.(®) : é He MS Sp + di en 
Or, en vertu de la relation (3), on a s : . he | o. & : | | 
(9) ue VS HSE) et 5 MZ G AD. PR Re me ; 
‘et l’on démontre aisément que : en : ee . Des FN + 


_ De » MEL + M) (Gi SAS, re M 


de sorte que, d’ après (8), la relation (9) devient égale à À zér0. 0 < 
La seconde parenthèse de (6) disparaît ainsi et Pon trouve simplement 


{ ni) = pi+aSipie RE] 


SATA) i e pe 2 San LR C, ©: FD. 


En prenant et en écrivant alors 


4 
Es 


(ra) Piste Pani+ Pymart(nirs) 
Mo; — a VMS: Sp + RR= Ti, à 


| nous avons un systéme d'équations plus simple pour le caleul et nn PARTS 
exactement le même résultat que celui HAE dans la précédente Note (+). Des 


(Voir (2; | ke SE : _. 


 SÉANCE DU 12 JANVIER 1948. 163 


CHALEUR. te propagation ne d'une déflagration dans un tube 
cylindrique lisse. Note (!) de MM. Herr Guénocae, Numa LES et 
D Gustave ] Moxxor, présentée par M. Gustave Ribaud. 


“D. expériences ee ) et (*) ont montré qu ‘il est possible d’ atténuer et même 
a. de détruire les vibrations et de rendre ainsi uniforme la progression d’une 
de :. déflagration sur presque toute la longueur du tube, en agissant sur l’é coulement 
De. dés. gaz brülés à l'extrémité d’inflammation A. 

4 La présente Note a pour objet l'étude de ce phénomène dans le cas où il est 
Hi.  produiten disposant en À un diaphragnie de section s (2). 

En supposant en première approximation que l'écoulement du gaz à travers 

ce diaphragme obéit à la loi de Bernoulli el en posant e ) 


WE us E Au D pe Ab; 


\ — 


on obtient à la limite amont A la condition 


| (1) : se m[(2) fr Au, Ap,: 


où 9, est la masse spécifique des gaz brûlés, u', leur vitesse et p! leur pression 
au voisinage de À dans le tube dont S est la section. Or, dans une précédente 
Note (°), nous avons montré que l’on peut éliminer l'influence des conditions à 
la limite d’inflammation À si l’impédance acoustique Z,— (Ap.,/S Au,) en ce 
point a pour valeur (p,4,/S). Comme, d’une part, d’après la théorie des ondes 
‘de choc et de combustion (°) la vitesse moyenne w, des gaz immédiatement 
derrière le front de la déflagration est reliée à la célérité moyenne D, de celle-ci 
par la relation 


(2) eu À = (i—#)p, 


et, d’autre part, toujours en première approximation #, © u,, celte condition 
conduit, compte tenu de (1), à la relation 


y. diamètre intérieur du tube _ VS . 02 A 
A diamètre de l’orilice Fe CRE : Lemon), 


- (1) Séance du 5 janvier 1948. 

(2) M. F. Cowanp, F. J. Harrwezr et E. H. Grorcgson, Chem. Soc., 1937, p. 148. 
(2) M. Guénocue et P. Larrirre, Comptes rendus, 292, 1946, p. 1394. 

(*) Cette facon de procéder a été déjà utilisée par Lutz dans l’étude de la propagation 
des ondes dans un milieu homogène en écoulement. O. Lurz, Ber. aus dem Laborat, 
Verbrennungskraftmasch., Stuttgart. Ed. Wittwer, 1934. : 

(5) Comptes rendus, 226, 1948, p. 69.. 

(7) N. Manson, La propagation des détonations et des déflagrations dans les mélange 
gazeux (Éd. Inst. du Pétrole et O. N. FE. R. A., Paris, 1947). 


est très pétit dan a, et que Pamplitude de l’ébranlement réfléchi sur le front. 


22 


calculées en attribuant à D, les valeurs an de par différents ee 
auteurs comme correspondant à un mouvement uniforme de la flamme, et à Pa 
et à a, les valeurs calculées (7) d’après les données obtenues lors des calculs 
de la température des flammes (déflagration). ee M us. 

Les expériences citées (*) ont montré que le mouvement uniforme ar Se 
tendance à s'établir et, une fois établi, à persister lorsque 3< old < 4 
(pour Ion of) ce qui confirme l'interprétation donnée ci-dessus. 
Cependant dans ces expériences le fond B étant fermé, l’ébranlement qui se n:. 
propage dans les gaz frais devrait modifier, à chacune de ses rencontres avecle 


front de flamme, le régime de propagation de celle-ci. Mais étant donné que D, LEE 


de la flamme devient rapidement négligeable (au bout d’une douzaine de. 
réflexions), la perturbation créée par l’ébranlement considéré ne peut se mani 
fester, en l’absence de tout phénomène de résonance, que pendant un temps Ts 
très court durant lequel la Re ne peut parcourir de vo centi- | 
mètres. : ner = 


à © TABLEAU. RER. ER F 
. : ï Air 2er e Me : AUS RU ‘4 | 7 
Mélange. CH;+l0air. CH,+ôair.  C,H,+1,9air. GC, H,+0,250,.  C,H,+0,50.. 
Dalpeete iv 0,124 (4) 0,410 (0 0,113 (°) 55 ro, 0372) 0,043 (?) s 
a; m/sec ... 910 (“) 1000 (!) DO LENS PTS O0 EE RO TOE 
OP. de 250 T2 d 20 DAS TOR 2 00 —: 20 HS * 
-D,m/sec... 0,60 0,66 6,50 :2,30(°) 2 ,60 (° 7), (/) 0,60 0,88 () > 
2,842 3,540/ 3,97 Con et 2,60. Ir 0 oO TES es ITS 


Calculé d’après les données de G. ET Aun, Chaleur et Industrie, juin-juillet 1937. 2e ARS ES 
) D’après CowarD et Harrwecr, J. Chem. Soc., 1932, p. 1994. PART ES. Pre 
Voir P. LareirTe, La propagation des flammes dans les mélanges gazeux, Hermann, he ee 
Calculé d’après ès données dé N. Manson (5). 

D’après W. Mason et R. V. WueeLer, J. Chem. Soc 115, 1919; p. 598. 


W. A. Boxe, R. P. Fraser et D. A. Nan Proc. “Ro Soc., À, 112, 19m Re fon 


’ y 
St 


ACOUSTIQUE. — flammes et jets sensibles. Note (‘ )de M. Maven Dunois, SAT 
Dee par M. Josep Pérès. ES 


Les Lois ou jets sensibles ont déjà été étudiés par les physi- 


:(7)-Daus le calcul de la célérité du son nous avons été amenés, faute de données exactes, - 
à prendre, au lieu du rapport l des chaleurs spécifiques apparentes vraies, le rapport des … “ 
chaleurs spécifiques apparentes moyennes. Il en résulte des valeurs de a, légèrement diffé- ee 
rentes (de à % au maximum) des valeurs réelles. 


(*) Séance du 22 décembre 1943. 


HE NOT 
Plus récemment Ge. B. Brown a blé une récension des lis acquis 
sur ce sujet (* ; avec exposé de nombreuses expériences, mais il constate que 
le: mécanisme exact du phénomène reste obscur et inexpliqué. 7 
“£a difficulté de cette étude vient en partie des très nombreuses variables du 
Fe nature du gaz, forme et dimensions du tube d’arrivée, pression 
_ réglant la vitesse de sortie, intensité et hauteur du son. On ne peut disposer 
de ces variables séparément. [Il faut les faire varier en concomitance si l’on veut 
_ garder au jet sa sensibilité; et même les maximas de sensibilité ne s ‘obtiennent 
aie pour des groupements assez précis de valeurs des variables qui, jusqu'ici, 
n’ont fait l’objet d'aucune loi, sinon que le jet doit être proche de la turbulence. 
_ Ainsi Les études tentées avec une seule variable n’ont pas été décisives. 
Aussi avons-nous repris l'étude du phénomène en cherchant pour divers . 
- tubes cylindriques les conditions optima de sensibilité. Les longueurs de ces. 
_ tubes étaient choisies en fonction de leurs diamètres, de manière que des pres- 
_ sions égales du gaz donnent des vitesses de sorties égales. L'expérience nous a 
= montré que les tubes de diamètres plus petits sont sensibles à des fréquences 
_ plus élevées, mais ils exigent une vitesse d’éjection plus grande GESVERE par 
une pression plus grande). : 
Ainsi disparait la limite supérieure des fréquences actives sur les jets d air, 
_de 900 environ, proposée par G. B. Brown. Nous avons réalisé les jets d’air 
atteignant les fréquences ci-dessous : 


A 


- Diamètre o"m,92. Vitesse de sortie 2 100€", Fréquence max. 6750 
e Era om 61 ; oo — he Re 1790 — Lo — 8000 
-—  pmm bo OI OO — — 14000 

* : æ 


2 - es ’agit pas ja d'une simple augmentation de l'éiéndue de sensibilité mais 
_ bien d’un déplacement de cette étendue vers les fréquences élevées, car ces jets 
. étaient insensibles au-dessous de la fréquence 1300. Fes 
= Ilest du plus grand intérêt de savoir dans quelle mesure ces observations 
_ s'étendent au domaine des ultra-sons. M. Charron, qui a déjà indiqué des 
usages pratiques des flammes sensibles (), eut l’obligeance de m'indiquer 
£ l'importance des recherches dans ce domaine. à 
La petitesse des tubes employés permet difficilement l'observation du jet 


) Le son (traduction p. 28). 

) The Theory of sound, 2, 1937, p. 400. 
*) Journal de Physique, 2, 1873, p. 30. 
5) Jbid., sér. 3, k, 1895, p. 4or. 
) 
) 
ke 


Comptes 0 1914, p. 1267. 
Tourbillons et forces acoustiques, 1, 1931, p: 408. 


lukmème, même avec fumée artificielle. Aussi avons-n 
es gène traversant une grille à 5°" environ au-dessus de l'orifice et enflammé 
au-dessus de la grille. Dans ce dispositif, appelé flamme de Rayleigh, les pertur- 
bations de la flamme révèlent celles du jet non incandescent situé au-dessous. 
Ainsi nous avons obtenu des jets d'hydrogène, de 0"",5 de diamètre, sensibles 
jusqu’à la fréquence 23000 avec une vitesse de sortie de l’ordre de 9600 cm/s S 
(les mémoires précédents donnaient comme limite pour l'hydrogène 18000). 


+ 1 


» 


Ces observations montrent que de telles flammes constituent des détecteurs . a 
d’ultra-sons assez simples (mais non sélectifs). Nous en poursuivons la mise 50 
au point. | * RU 

-Nous continuons en même lemps une étude plus ne du phénomène. FÉES CRE 
Rappelons, pour la suite, que les jets sensibles, incandescents ou non, présen- 55 
tent une apparence rectiligne au repos. Sous l'effet du son ils s'ouvrent en : F. 
.panache à une certaine hauteur au-dessus de e l’orifice de sortie; la partie du jet > à 


allant de l’orifice à la base du panache parait lisse et sans he mais 
M. Bouasse signale bien que c'est pure apparence. Il est connu de plus que 
dans un système d’ondes stationnaires les jets ou flammes sont insensibles aux 
nœuds et réagissent au maximum aux ventres, et le panache tend à s’étaler 
dans la direction du son. ee | ; LES 

. Ceci nous fait penser que ce sont les déplacements et non les compressions 
relatives de l'air qui agissent sur la flamme ou le jet. Et nous avons rendu 5 
insensibles des jets placés en un ventre de vibration en les entourant d’un —< 

= cylindre ouvert seulement suivant deux fentes disposées pour recevoir tangen- 
= tiellement les vibrations de l'air. En disposant ces mêmes fentes de façon à 
recevoir perpendiculairement les déplacements de l’air, le jet réagit norma- 
_ lement. Notons en passant qu’une très pelite amplitude du son fait réagir le jet, 
comme où s’en rend compte en écartant celui-ci très légèrement d’un nœud 
(moins de 1°" quand À/{ — 10°"). 

De plus nous pensons que l’action des élongations de l'air sur le jet est. 
prépondérante (et peut être exclusivement localisée) à lPorifice de sortie, 
comme l’indiquent les expériences suivantes. Des jets d’air (diamètres 1 à 2"", 
vitesse d’éjection 1 400 à 2000 cm/s) protégés à leur sortie par un manchon 
de 3°",5 de hauteur et de 2°" de diamètre perdent toute sensibilité. Les mêmes 
Jets, dégagés qüant à leur sortie et protégés par le même manchon au point où 
doit s'ouvrir le panache, à 5°" environ au-dessus de l’orifice, s’épanouissent 
Goonapl en panache. Même protégé par un cylindre de plus grande hauteur, 
“le jet s'ouvre en panache au niveau prévu si l orifice de sortie demeure dégagé 
sur 2°" de hauteur seulement. 

Rappelons que les tubes employés étaient tous cylindriques pour être mieux 
comparables entre eux, mais les tubes elliptiques ou aplatis sont plus 
sensibles lorsque leur plus grande dimension se présente face au son, ce qui 
s’accorde avec l’hypothèse ci-dessus et fera l’objet d'observations ultérieures. 


| ÉLECTRICITÉ. — = Conguction électrique a aux basses températures des couches très 


_ minces de plaine. Note (') de MM. Boris Vopar et Nicoras Mosrovercn, 


ne par M. Jean Cabannes. 


Les dépôts dont il s’agit ont été obtenus par évaporation dans ï. vide sur des 
tiges de verre de 3"" de diamètre dégazées à 400°C., et sont conservés en tubes 


ie. leurs dimensions sont : um 20°" (sens du courant); l’épaisseur n’a 
pas été mesurée jusqu'ici, mais elle ne dépasse pas quelques diamètres 


atomiques, car, même les résistances les moins élevées (R= 10°Q) sont 
pratiquement invisibles. La préparation de ces couches minces, entreprise par 


l’un de nous en 1941, a conduit à la réalisation de plus de 1000 résistances de 


10° à 10°*Q dont un grand nombre sont en service dans divers laboratoires Cs 


Ces couches sont suffisamment stables et les variations qui vont être décrites 


sont parfaitement réversibles. RE 
_ On savait que la résistance des dépôts métalliques très minces varie en sens 
inverse de la température, mais la loi de cette variation n’avait pas fait l’objet 
_ de recherches systématiques. Nous avons essayé de combler cette lacune en 
_ poussant nos mesures jusqu'aux températures assez basses (20°C., CO, solide, 
O,, N,, H, liquides, H, au point triple). Pour des résistances suffisamment 
élevées (R,., > 10°Q), nous avons obtenu le résultat suivant, valable dans 
tout le domaine explorét(293°K. à 14°K.) : la résistance R est donnée par la 
relation R— AT-"e""; À et B sont des constantes caractéristiques de la 
résistance, B A ant avec l'épaisseur (c’est-à-dire avec Rec); n est une 
constante qui ne dépend pas de R,,Q 6 qui a la valeur 1/2. En effet (figure), 
en portant log R en fonction de 10*/F, on obtient les courbes I, alors que 
log R + 1/2 log T donne des points qui se placent sur une droite à +2% 
pour R. La détermination de x n’a été possible que parce que nos mesures 
portent sur des températures dont le rapport est 21, et que la courbure de 
1/2 log T n’est appréciable que si ce rapport est grand. Comme » ne dépend. 
pas de B, une coïncidence forfuite semble Ar toutefois, à ce sujet des 
crihédons sont en Cours. 
= Pour les valeurs moins élevées de R la loi ci-dessus est ebobeae Betn 
diminuent avec R,,. et pour R,,, voisin de 10*Q on observe un minimum de R 
en fonction de T. Ces résultats feront l’objet d’une autre communication. 
Les conséquences dé ce qui précède peuvent se résumer comme suit : 1° la couche 
métallique très mince se comporte comme un semi-conducteur (atomes très écartés, bande 


de conduction partiellement vide); nous retrouvons ainsi, Sans en avoir eu Connaissance 
au début de ces recherches, un résultat déjà signalé (%), (*), mais qui semble être resté 


) Séance du 5 janvier 1948. | 

) Mie L. Divan et B. Vopar, Comm. Soc. Fr. Phys., 18 déc., 1942. 

5) J. H. ne Boer et H. H. Kraak, Rec. Trap. Chim. Pays-Bas, 55, 1936, p. 941. 
ER: 


Sunrmanx et W. Bernpr, Z. Phys., 115, 1940, p. 17. 


sen n es formules en T4 Ur ce qui permettra. vraisemblablement une cor : 

entre la statistique de Maxwell et celle dz Fermi; 3 la relation R —  ATA ET permet £ 
d'envisager l'établissement d’une nouvelle échelle de température, analogue à à celle du ther-. 

 momètre à hydrogène et définie par deux points fixes; le nouveau thermomètre a une 
sensibilité variable avec B et qui peut être énorme aux basses températures, pour lesquelles 


Aliest al en indiqué, par suite des faibles écarts d énergie qu'il met en jeu; 4 les # 
couches très minces peuvent servir de bolomètre très sensible [30 % par degré vers 14°K 

pour la résistance (b) de la figure] et sont peut-être destinées à remplacer les bolo- 
mètres à couches épaisses actuellement en usage; d'une manière générale, elles forment | 
une nouvelle classe de « thermistors » utilisables aux basses températures; 5° il est facile CSLS ESS 
derphones le minimum de R observé pour les couches plus épaisses (*), (°) et resté. NE 
jusqu'ici sans interprétation (opposition de la conductibilité métallique et de la variation 
en eW/T); 6° si l’on suppose que des atomes très écartés existent aussi à la surface ou mème 
au sein des métaux, leur participation à la conductibilité ajouterait un terme en eff à la 
résistance résiduelle constante de Matthiessen; ainsi, on prévoirait une croissance de R. 
aux basses températures, telle que celle observée pour Au (7) et qui existe peut-être pour. 
d'autres métaux au voisinage immédiat du zéro absolu. | 


À. vAN Lrrensesk et L. ne Grève, Nature, 158, p. 100 
L. F. Curniss, Phys. Rev., 18, 1021, p. 255. 
W: J. p£ Haas et VAN DEN. Des .G.J. Physica, k, 1935, p. 683. 


PHYSIQUE C GORPUSGULAIRE. — Sur des corpuscules pénétranis d’un LyYpe nouveau 
contenus dans les grandes gerbes de rayons cosmiques. Note de MM. Pierre 
AUGER, JEan Daunix, ANDRÉ Fréox et Rocaxn Mae, présentée par 


M. Frédéric Joliot. 


1. Dès notre ci publication sur les grandes gerbes de rayons 


cosmiques de l’atmosphère ('}, nous avons signalé le pouvoir pénétrant élevé 


_de certains des corpuscules qui les composent. Des écrans de plomb de ro. 


laissent encore passer environ le quart de ces particules, ce qui n’est compa- 
tible avec une nature électronique qu’au prix d’une évaluation extrêmement 
“élevée de leur énergie. Nous avons tracé la courbe d'absorption des particules 
_de grandes gerbes . le plomb (?), jusqu’à des épaisseurs d'écrans de 20°, 
et montré que la courbe obtenue correspond, après les cinq premiers centi- 
mètres, à un coefficient d'absorption massique de 0°",007/g. Ce coefficient 
est intermédiaire entre celui de la partie molle, électronique (o°",07/8) et 
celui de la partie dure, mésonique (0°*,0o1/g) du rayonnement cosmique 
global de la basse atmosphère dans le plomb. 
2 A absorption des électrons de grande énergie dans le plomb est due prin- 
_ cipalement à la formation de gerbes cascades, production qui est très réduite 
. dans le cas des mésons, à cause de leur masse beaucoup plus grande. Ici aussi, 
_ les particules pénétrantes des grandes gerbes montrent des propriétés inlermé- 


diaires.entre celles des électrons et celles des mésons isolés. Ainsi la courbe du 


nombre des gerbes en fonction de l'épaisseur de l'écran de plomb qui les 
produit dite courbe de Rossi, tracée par nous à 3500" d'altitude pour le 
rayonnement cosmique isolé, montre le maximum bien connu à 2° suivi d’une 
chute rapide puis, au delà de 8, d’un plateau à faible pente. On sépare ainsi 


les effets de gerbes des électrons et des mésons isolés. Si maintenant on associe 


_en’ coïncidence avec le dispositif détecteur de gerbes un compteur éloigné de 
quelques mêtres (?), la courbe se transforme et il apparaît après Le maximum 
dû aux électrons une décroissance à pente moyenne, allant de 5 à 10°" de 
l'écran de plomb, et- précédant le plateau. Cette portion de la courbe est 
attribuable aux gerbes produites par les particules pénétrantes contenues dans 
les grandes gerbes définies par le déclenchement du compteur éloigné. Cette 
production modérée est la contre-partie de on otu modérée décrite plus 
haut. 

3. Des mesures ont été faites récemment par l’un de nous avec un groupe 

de deux compteurs placés côte à côte sous des écrans variables et associés à 

deux compteurs éloignés de 4". Le rapport du nombre de grandes gerbes 


Gi P. Aucer, R. Muzz et T. Graver-Meyer, Comptes rendus, 206, 1938, p. 1721. 


(2) P. Aucer, R. Mae, P. EurenresrT et À. FRéoN, Journ. de Phys., 10, ste p. 39. 


C. R., 1948, 1°" Semestre. (T. 226, N° 2.) 12 
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déclenchant ensemble le ne rue groupés à cle des grandes g 


déclenchant un seul de ces compteurs, donne une mesure de la multiplicité des É 


rayons corpusculaires sous l’écran. Un écran de plomb d'épaisseur croissante 


détermine d’abord une augmentation trés forte de ce rapport, qui passe de o 120: 


à 0,60 pour un demi-centimètre (effet des électrons et des photons) puis 
amène une lente décroissance. Sous un écran de 15°" de plomb, le rapport est 
encore égal à 0,40. On voit clairement que les particules responsables de cette 
forte production de rayons multiples sous 15‘ de plomb ne sont ni des 


électrons, ni des mésons semblables à ceux qui PAU les particules 


pénétrantes solitaires du rayonnement na 
4. De cet ensemble de mesures, dont nous n’avons cité que quelques-unes (° Ve 
et qui s’étend sur 10 années, nous tirons la conclusion suivante : Au niveau de 


la mer, et à l'air libre, les grandes gerbes de rayons cosmiques de l'atmosphère 
sont conslituées pour 1/4 environ de particules présentant un pouvoir 


pénétrant et un pouvoir de production de gerbes intermédiaires entre ceux des 
électrons et ceux des mésons isolés. 


Les clichés de détentes montrent que ces particules portent une charge 


élémentaire, et que leur ionisation spécifique ne permet pe de les distinguer 


facilement des électrons. Nous sommes ainsi conduits à leur attribuer une 


masse un petit nombre de fois supérieure à celle des électrons, peut-être 
seulement trois fois, ce qui suffirait pour expliquer les faits indiqués ici. Ces 
particules intermédiaires de faible masse, que nous appellerons pour l'instant 


mésons À, déterminent le long de leur parcours dans l'air des gerbes de 


photons et d’électrons. Le pouvoir pénétrant de ces mésons À étant supérieur à 


celui des électrons, c’est lui qui détermine Ja courbe d’ absorption des grandes 


gerbes. Ce sont ces mésons À qui sont responsables de la grande extension des 
gerbes de l'atmosphère (*), extension que la théorie des cascades n’explique 


pas, ainsi que des effets des écrans absorbants sur les régions éloignées des 


as gerbes (?).. 

. Il est naturel de rapprocher ces résultats de ceux de on les 
te pénétrantes (), résultats qui l’ont amené, au cours d’une conférence 
récente tenue à Cracovie et non encore publiée à notre connaissance, à formuler 
l'hypothèse de l'existence de particules de masse dix fois supérieure à celle des 


électrons et qu’il a appelés électrons lourds. Il est possible que ces électrons 
lourds et nos mésons À fassent partie d'un même groupe de particules, ou. 
même soient identiques. Des expériences sont en cours à ce sujet. 


(*) Voir en particulier Jsan Daunin, Annales de Physique, 20, 1949, p. 963-584. 
(*) Prerre AUGER, RoLaxn Maze et Rosey, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1641. 
(5) Janossv, Cosmic Rays (Institute for Advanñced Studies, Dublin, 1947). 


| RADIOACTIVITÉ. — rare da rayonnement alpha di A 
: Note (*) de MM. Sazomon RosENsLUM et Eucèxe Corron, phésepiee par ‘= 4 
M: Aimé Cotton. RSS E nU re Taie 
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! 7 s ce 
Le Meïtner a déterminé les énergies des rayonnements y Pa + Ac (2 ». LE 
. D'après l’auteur la probabilité de présence du rayonnement y et sn énergie 
augmentent avec la période pour les émetteurs «. Elle a également prévu que 
si une liaison existait entre les émissions y et les propriétés nucléaires, cette 
liaison serait plus facile à mettre en évidence pour les émetteurs «. La décou- 
verte de la structure fine et son interprétation (*) ont confirmé ces prévisions, 
en effet l'importance de la structure fine augmente en remontant dans la 
_ filiation de chaque famille radioactive. Ce fait est particulièrement frappant . 
dans la famille de l’Ac. = | Z 
Nous avons entrepris l'étude des rayons & du protactinium à l'aide du Grand 
ra Permanent de Bellevue (*) en utilisant la méthode des traces dans les 
_émulsions photographiques (). Sources : 0,1 U.E. S. env. 0,05 U. E. S. mises LEE 
<... à notre disposition par le laboratoire Curie, préparées par M. G. Bouis 
sièrres (° ). Poses : 4 à 7 jours. Kate 
Résultats. — La figure reproduit une des courbes obtenues. Pour montrer es | 
que l’épaisseur non négligeable de matière active permet cependant de Séparer : «ne 
des groupes rapprochés, nous avons déterminé avec une de nôs sources de Pa Re 
_sur le même cliché la structure fine très complexe du RAc et de ses succes 
| seurs (7) (une raie reproduite figure 1 a). Les raies déjà connues ont été 
- retrouvées. Nous évaluons la proportion de l’Ac présent dans la source 
| à environ 10 % du Pa. Si la quantité d’Ac présént après la préparation de la À 
Da _ source (mars 1945) élait négligeable, on trouverait 16 ans pour la vie de l’Ac. RS 
=. Nous signalons dès maintenant, bien que le travail soit inachevé et que 
certains résultats demandent à être précisés, un certain nombre de groupes à 2 LS 
du Pa, car cetie connaissance, même préliminaire, pourra faciliter la recherche 1 
du rayonnement y. Nous indiquons en caractère gras les groupes importants, 


E x, 


_ ) Séance du 5 janvier 1948. 

(2) Zeit. für Phys., 50, 1928, p. 15. : 

(*) S. RosensLum et M. Varapares, Comptes rente 19%, 1932, p. 967. Discussions du 
7 e Conseil de Physique Solvay, Paris, Gauthier-Villars, 1934, p. 231-288. 
: (*) S. Rosenezum et B. Tsar, Comptes rendus, 224, 1947, p. 1278. 

M 4 (5) M. Brau, Z. Physik, k8, 1928, p. 701; C. F. Powerz et G. P. S. Occnrauinr, Nuclear 


à physics in Photographs, Oxford. Clarendon Press, 1947. 
(5) S. T. Tsien, M. Bacuezer.et G. Bouissières, J. Phys., VIT, 1946, p. 167. 
“+ (2) S.' Rosexezun, M. Guizcor et M. Perey, Comptes rendus, 202, 1936, p. 274; 204, 
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Le spectre du Pa ressemble à Lo du RAc. Dans les eux cas on peut 
_ distinguer des groupes importants nettement écartés, . dont certains sont des 


- multiplets. Remarquons que l'incertitude sur Ex, est supérieure à 5keVet. 


peut introduire une erreur systématique sur toutes 1 différences. 
Nous avons admis pour l'énergie maxima des « du Pa la valeur de ÿ, 04, MeV 
déterminée par comparaison avec le Po (5, 20,) sur la même plaque. 
M" Vial et Scoffier nous ont aidés dans nos mesures ainsi que M. Valadares, 
ne qui a en outre discuté avec nous les résultats de ce travail. 


une PHYSIQUE, — Sur les propriétés ni de l’élément 84 (polo- 
rium 210). Note (*) de MM. Paur or etM. Leronr, pt Dar 
M. Frédéric Joliot. 


Au cours de recherches surila décomposition de l’eau par ls rayons a du 


Plone nous avons mis en évidence une action catalytique RH dés 


“cet élément. 


Quand on fait agir “ radiations ionisantes sur une solution acide de sulfate 


titanique, il se forme de l’eau oxygénée qui se combine quantitativement au 


sulfate titanique pour donner un colorant jaune, suivant la réaction probable ; 


NOOH 


s colorant jaune à 


Ti (OH),]-=-- HO, = Pat Le 0 OM ArR T1) 


. les rayons se la Ronnie est indépendante de la densité ionique, c’est : 


à- dire de la Rd d'onde du rayonnement et seulement fonction du nombre 
de paires d’ions formées dans la solution. La coloration obtenue est très stable 
et permet un dosage photocolorimétrique précis de l’énergie absorbée (?). 

Pour les rayons &, alors que ceux du radon, dissous dans la solution tita- 
nique, donnent une coloration également fonction du nombre de paires d’ions 
formées, le polonium dissous ne provoque aucune coloration du réactif, pour des 
concentrations ioniques du même ordre. L'étude de ce phénomène inattendu, 
mais régulièrement reproductible, met en évidence les faits suivants : 

I. Si l’on empêche les atomes de polonium de passer dans la solution en 
permettant aux rayons & émis d’y pénétrer, on observe une coloration normale 
du réactif, avec un rendement ionique du même ordre que celui des par- 
ticules « du radon. Pour dissocier l’action des atomes de celle des rayons 
émis, on peut soit placer près de la surface de la solution titanique une source 
de polonium sur lame d’argent ou de nickel, soit plonger dans le réactif la 
source recouverte d’une mince couche de gomme laque, traversée par une 


(:) Séance du 22 décembre 1947. 
() P. Bonér-Maury, Comptes rendus, 218,1944, p. 127; P. Bonér-Maury et M. FRizLey, 
Comptes rendus, 218, 1944, p. 400. 
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fraction Thportante du rayonnement (65 à 80 %) mais non par les atomes | 
de polonium. Le premier dispositif, même avec des conditions géométriques 
favorables, ne permet pas un calcul satisfaisant de l’énergie absorbée; avec le 
deuxième, on peut mesurer directement dans une chambre d’ionisation, Eee 
_ traversant la gomme laque, mais celle-ci finit par se fissurer et laisse peu à peu 
passer du polonium dans la solution, interdisant ainsi les expériences de 
longue durée, car il suftit de quelques fractions d'U.E.S. pour que Paction 
antagoniste soit appréciable. qd 
IT. Le réactif titanique, préalablement coloré par irradiation %, est de 
par addition de faibles quantités d’une solution acide de polonium, quel que 
soit l’anion en jeu. Comme le rayonnement du radio-élément ajouté devrait, 
au contraire, augmenter la coloration primitive, l’action ARDENNE de Tatome 
de polonium apparaît clairement. ; L 
Pour l’évaluer d’une façon plus précise, nous avons étudié ne les mêmes 
conditions l’influence, sur la vitesse de décomposition de l’eau oxygénée (°), 
du polonium et des catalyseurs classiques de cette réaction (bi-oxyde de man- 
 ganèse, argent, palladium, platine). Les courbes des figures 1 et 2 résument 
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Fig. 1. + Fig, 2. 
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les résultats obtenus et permettent de comparer particulièrement l’action du 
polonium à celle du platine ( fig. 2) qui s’estmontré le plus actif des catalyseurs 


A 

(*) Dans nos expériences, la vitesse de décomposition de l’eau oxygénée s’est toujours 
montrée constante pendant au moins 24 heures et seulement fonction de la concentration 
du catalyseur en jeu. La technique utilisée paraît être avantageuse pour l'étude dé la 


catalyse. 


60 y/min. une activité un | peu tie à ie du a Le Fe oi 

ce aan _ catalytique du polonium est beaucoup plus étendu; en effet, 

alors que le platine ne manifeste plus d'action décelable à partir de 5. 1o-*y/em? ; 
le polonium 2 de façon faible, mais “encore observable à 1077 ÿJem® x 
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CHIMIE THÉORIQUE. — Ur une méthode d'étude des molécules. : 
ce . Note (' ) de M. Raymonn Dauner. É 


4 


Le D cette Nu. est de montrer qu’ on peut définir et re des indices 
liaison et des indices de valence libre en utilisant directement des fonctions 


| du ie de Shier” DSL "4 SR Re er 
. ose ea = Ecran et 


Has À z F ü = 


Si Hoi onto l’hamiltonien perturbateur et E; ee énergie de liaison de la ie 
molécule dans son °° état, on peut Mecs a ee RÉ r. 
= @ * RE El ; 2 à # HOW E. 12 ; - À : 

= an | : ee : . Fur Pj HU Fe 


Pete =: 5 = ? 
PE Fa # 38 De = 


sf . représente une _des permutations des spins x, 8... La condiuon (1) 
Ponte ST 


< à Dal re dr]= 9; 
STE E Æ L q - 

en posant A 

| Def Hu ny, de sréet dm | Y', dr, 


“it S exprime aisément en utilisant, par exemple, les règles SHnore par 


Hartmann 
0 En As PQ; 


Es | HN ANS pe 


0 a, par r ailleurs, dd sl l’on admet l’orthogonalité fee u, Ce e que nous 
ferons. Dans ces conditions, on est conduit à une équation séculaire dont la 
_ résolution donne les E;. La connaissance des E; entraine celle des a;;. 

Pour faire alors comprendre la technique qui permet de définir les indices 
de liaison ainsi que les indices de valence libre, nous donnerons l’exemple du 
butadiène. £ 
Aux trois distributions des spins afaÿ, axff et affa nous ferons corres- 


ce) Séance du 1° décembre 1947. - 


pondre la symbolique respective suivante 


PA ST SU D DE se 
L'indice de liaison entre deux atomes est alors eh comme la somme des 
poids des symboles contenant un trait entre les deux atomes. É 
_ L'indice de valence libre d’un atome sera la somme des poids des Enabole | 
contenant un point sur cet atome. Avec ces conventions on est conduit à à repré- 
senter le butadiène : ER aide du diagramme suivant Hs k 


0,00 0,00. 

Jon 455 N 
0,945 0,945 
0,85 à° N Gone 


L’ énergie obtenue est ici la même que de la méthode de ts mais les 
_ indices de liaison ressemblent bien plus à ceux obtenus par Coulson. L’inter- 
vention de symboles tels que /——\ permet d'expliquer 1 les divergences qui. 
apparaissent quelquefois entre la méthode de la mésomérie et celle des orbites 
moléculaires. La méthode exposée ici semble grouper à la fois les avantages de 
la méthode de la mésomérie (approximation progressive possible, symbolique 
imagée permettant des raisonnements simples basés sur intuition ) et ceux de 
la méthode des orbites moléculaires (meilleure précision, notamment dans 

l’évaluation des indices de liaison, absence d’arbitraire). SRE 

Le calcul des éléments de matrice est ici infiniment plus simple qu'e en méso- 
mérie. Le nombre des symboles utiles n’est pas aussi grand dans le cas des 
grosses molécules. Des règles simples existent qui permettent de classer ces 
symboles et d'évaluer très rapidement les poids. 

La vue immédiate des symboles permet souvent le classement des indices de 
valence libre. A titre d'exemple, signalons que la simple écriture des schémas 
ci-après relatifs au naphtalène permet de prévoir que l’indice de valence 

libre « dépasse l'indice $ qui est ui -même plus grand que tes 


À 


se Mes Pre 
Qu A DOG A 


PS re PRE 221 EE 


O— 5A Q—/A 


ses 2 


RSR *.2 APRES 
Q—5À O5 


La méthode peut être utilisée pour le calcul des énergies de liaison et de 


le calcul des distances D Rhidues l'étude de Ta réactivité eh 
_mique, l'étude des niveaux excités, le calcul des fréquences d'absorption et par 
conséquent des phénomènes de ere fe 
Ces différentes études sont applicables au cas des molécules ordinaires: 


a cas des- ions et des radicaux libres se traite par introduction d'électrons 


fantômes et d’électrons annihilés. Les problèmes de a d’hétéro- 


_ atomes, de polarisation et de catalyse prennent ici un aspect souvent bien plus ss 


0 qu en mésomérie et tout autant évocateur. 


. Signalons enfin qu’on peut aussi définir un autre indice de valence libre par 


É une méthode Ent à celle qui est utilisée dans la théorie des orbites molé- 
culaires : ainsi qu un indice de valence partiellement libre. 


| ÉLEGTROGHINIE. — Sur le passage de l'hydrogène à travers le fer. Note de 
Mie Geneviève Surra et M. EucÈe Danois, présentée par M. Paul Pascal. 
_ 27,5 On a signalé ‘dans la Hivérature que l'hydrogène peut traverser. le fer à froid dans 


certaines conditions : &. Charpy (‘), employant une cathode creuse, constate que l'hydrogène 
y pénètre dans l’électrolyse de NaOH; d. Dällenbach (?) refroïdit extérieurement par 


= l'eau un convertisseur à vapeur de mercure; de l'hydrogène pénètre constamment à 
l’intérieur si l’eau est acide; c. Güntherschulze (*) montre que l'hydrogène d’un tube de 
-Geissler traverse la cathode en fer; d. de Boer et Fast (‘) étudient le passage de l'hydro-_ 


gène d’une solution acide et de l'hydrogène atomique provenant d’un filament incandescent. 


Nous discuterons seulement ces expériences pour les solutions acides. 

_ Une des faces d’une lame mince de fer est surmontée d’une solution à pH 
Fe ue l'autre face étant dans le vide. Le tableau suivant donne les résultats 
pour une lame de 531 d'épaisseur. Par centimètre carré et par heure, P est la 
perte. de poids du, fer, H, l'hydrogène diffusé, H, l'hydrogène total cOrTes- 
_ pondant & à l'attaque du fer. 


PH 2e ce P. H,. H,/H,. 
Banni 1309.10 Je 106.10—7/g 3,8-+0711€ 0,43 
Rte. où : 95 3,4 0,31 
DR Ta re 0,44 46 1,65 0,27 
Orne 0,08(?) 2(?) 0,07(?) » 

ape e 0 (0) Où » 


Le Dali des colonnes 2 et 4 est pour les auteurs une preuve que 
- lhydrogène diffusé est d’ origine atomique. Dällenbach pense, au contraire, 
que ce sont les ions H* qui traversent le fer. 
Dans une Note antérieure (°) nous avons indiqué que l’ion H*, en solution 


(1) Caarey et BonneroT, Comptes rendus, 15h, 1912, p. 592 
e Elektrotech. Z., 35, 1934, p. 85 et 57, 1936, p. 937. 

(5) Z. f. Physik. 111, 1939, p. 657. 

(*) Rec. Trav. Chim. P. B., 58, 1939, p. 984. 

(5) Comptes rendus, 222, ses p- 1286. 


dans l’eau, était très DeSb ble un ne nu Let non l'ion arte (H,0: 
Or, une fois absorbé par Fe (Pd, Pt}, l'hydrogène est dissocié très largement 
en protons et électrons. Îl est donc plus simple de supposer que les pRoTee de 
la solution passent directement dans le métal. Cette hypothèse n’est pas en 
contradiction avec les expériences ci-dessus. L' attaque et la diffusion doivent 
être précédées d’une adsorption des ions H* à la surface du fer, les ions asso- 
ciés à H+ formant une couche plus ou moins diffuse au voisinage de la surface. 
La quantité À adsorbée dépend de la concentration [H*] dans la solution; 

het [H*] sont liés par l'équation de l'isotherme d’adsorption. L'attaque du fer 
peut avoir lieu selon le schéma suivant : les protons adsorbés passent dans 
le fer; pour deux protons, un atome Fe superficiel cède deux électrons ét 
l'ion Fe*+ passe en solution; l’ensemble des deux protons et des deux électrons 
est l'équivalent de deux atomes H. L'attaque (H,) doit être proportionnelle à k. 

Adoptons pour l’isotherme la formule de Langmuir; cette formule est établie En 
pour une surface uniforme, chimiquement inerte, imperméable aux substances FÈSS 4 À 
A adsorbées, conditions non réalisées ici, mais qu’on peut supposer à peu près & 
remplies quand l’état est quasi stationnaire. On peut alors écrire Re 


l 


PE = Kh — 


S RCE | à 
= ‘ Les nombres de la colonne 3 se Ebésbalent bien avec ie 1 2. rOT el 
K—= 107,4; on a ainsi pour P calculé respectivement 106,0; 94,8; 
46,3; 7,5; 0,8. La concordance est parfaite pour les pH 3, 4, 5 pour RSC 
les mesures sont précises. C, est la concentration pour laquelle la moitié des ee 
emplacements sont occupés; K est en relation avec le nombre de ces 
emplacements. Leur nature doit intervenir dans l’utilisation de l'hydrogène È 
total, représentée par le rapport H;/H,. Dans les expériences de Günther- : + 
schulze, le polissage à l’émeri de la face d’entrée réduit beaucoup la diffusion, 
les raies de la surface agissant comme centres actifs pour la recombinaison des 1 
atomes H, le fer étant opaque pour H,. L’utilisation est d’autant plus 
mauvaise que [H*] est plus faible; cela s'explique si l’adsorption a lieu 
d’abord sur les centres les plus actifs, au double point de vue adsorption et 
recombinaison. La même idée explique une autre expérience de Boer et 
Fast. Alors que l'attaque est négligeable au pH 3 pour la lame ci-dessus, si l’on 
ajoute à la solution quelques gouttes d’une solution de SNa,, l'attaque devient 
importante : P — 12.107; H,— 0, 44.10’; en même temps H4— 0, 41. 1077; 
l’utilisation est totale; sur le fer on observe la formation d’un voile de sulfure. ne 
Notre explication vaut pour ce cas : les ions H* sont adsorbés par les ions S-- 
du sulfure; les emplacements mal définis pour Fe nu sont remplacés par des 
sites bien définis en nombre plus grand avec mobilité latérale réduite. Cette 
expérience est tout à fait l’analogue d'une expérience de Dällenbach où l'on 

polarise négativement le fer par rapport à la solution. 


OP RS 


VC A 
ddénete ab à 


4 


ue Dans le cas ue atomes H: seraient responsables de la nan, il he 10e 
—. leur fournir la chaleur d’ionisation soit 312 cal/Kg; si ce sont lé protons, Re 
c’est la chaleur de déshydratation c’est-à-dire seulement 250 cal/Kg. Notre 
is est donc plutôt favorable. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur la détermination des sels basiques insolubles à partir 


de mesures conductimétriques. Note de M. Pierre Descuawrs, présentée 
par M. Paul Pascal. : + SOIT 


_ Les solutions de certains sels neutres de métaux bivalents nie le cuivre) Re 
donnent naissance par acuoù de la soude à des composés basiques insolubles. 


_ Nous désignons par B'+et A" les ions du sel métallique AB: AB; æB(OH) 0 
étant alors la formule des sels basiques. Soit C(a) la onduetibihite de la Ee- 
solution pour une valeur déterminée du rapport a — (base versée/base exigée = 
pour l'hydroxyde); les courbes C(«) sont formées d’éléments rectilignes sauf + 
au voisinage de a—o où les ‘phénomènes d'hydrolyse jouent un rôle 
prépondérant. On peut donc facilement extrapoler pour ao : nous 
_appellerons C, le résultat de cette extrapolation. Portons en ordonnées non RE 
plus C(a) mais C(a)/Gu; nous allons montrer que les pentes des segments de 
droite obtenus permettent de déterminer æ dans des cas que nous préciserons.… 

. Nous admettrons en particulier que les conditions suivantes sont remplies : 

EE - 1° le sel métallique A,B est un électrolyte fort; | pe 

-2° les conductibilités ioniques varient peu au cours du ütrage (*), de même EE 
que les coefficients d'activité; é : 


3 seuls les ions A" br NE participent au passage du courant. 

Il faut donc opérer en ae diluées et ni trop acides ni trop alcalines en 
(GB<pH< 11). 540 
_ Soient A,, A, A, les conductibilités i ioniques de A", B*+, Na*. La conduc- 2 

= {ibilité C(a) est la somme de trois termes, dont chacun (à la constante du vase 
près) est le produit des conductibilités ioniques par les concentrations des ions 8 


correspondants. - 

En remplaçant les concentrations par leurs valeurs en fonction de a, æ et de - 
la concentration initiale il vient ss ; 
(D) C(a)=2K0f a (i E) as (ia) + sa), 


pour a — 0, on a donc C,— 2K0(A, + A). | 728 
La conductibilité C'(a) qu’aurait la solution si l’hydroxyde et non le sel ee. 
basique précipitait, s’obtiendrait immédiatement en faisant æ — > dans (1). 


(2) Max GELoso et P. DescHAwPs, Comptes rendus, 22h, 1947, p. 1163; 225, 1947, p. 742. 


a: 


Il n'est pas expérimentalement possible de” nr à la : fois 


droites C(a)/C, et C/(a)/Cs, mais seulement l’une d’entre elles, puisque nous 


n'avons pas de précipitation successive de chaque corps, mais prepa) d’un 
premier constituant seul, puis transformation en un autre. 
Si la précipitation di sel métallique est pratiquement complète lorsque le 


sel basique commence à se transformer, ce qui est presque toujours le Cas, les 
seuls ions transportant le courant sont les i ions A?" et Na” et la Po 


-de la solution devient alors ta — 2KO(A, + À, )a. 


Si tga est la pente de è droite C(4)/C, et tgæs clé de la droite C'(aÿG, 


On à 


(D) + - CR 


On a grand intérêt à opérer à chaud. Les tr entre les solides et la 


os sont d’ailleurs atteints re plus rapidement et certains sels. 


basiques (sulfates tricuivriques ) n'apparaissent qu'à plus de 60°. 


= Nous avons cherché à vérifier dans quelle mesure les résultats expérimentaux 
sont en accord avec la formule (IL) et plus spécialement étudié la précipitation | 


par la soude à 84° des solutions de sulfate et de chlorure de cuivre (*). 

Les courbes relatives au sulfate présentent 3 points anguleux pour a = 0,66; 

a =0,75; a —1 (sauf en solutions diluées où n’est plus visible le premier point 
anguleux). Elles se déforment notablement avec la concentration initiale 

Ce fait est dû à ce que, d’une part, le sulfate de cuivre n’est pas tout à fait un 
électrolyte fort et que, d'autre part, les conductibilités ioniques varient d'un 
titrage à l’autre surtout si le rapport des concentrations initiales est grand. 

- Les différences de pente entre le premier et le second élément rectiligne sont 
respectivement : 1,52, 1,53, 1,63, 1,65, pour quatre courbes de titrage, les 
concentrations initiales en cuivre étant de 0,00159, 0,00318, 0,0159 et 0,0256. 
Tous ces résultats sont en accord satisfaisant avec l’hypothèse de la formation 
consécutive : 1° du sel tricuivrique (x = 2; 0 à 0,66); 2° de sel tétracuivrique 
(æ = 3; 0,66 à 0,75); 3° d’hydroxyde. Le . tricuivrique est le moins soluble 
de ces trois corps. | 

Les courbes relatives aux chlorures ne sont que peu delonées ro la 
coucentration iniliale varie, dans la mesure tout au moins où les phénomènes 
restent identiques. Les valeurs moyennes des différences de pente sont de 1,33 


et les premiers points anguleux ont une abscisse a — 0,55 en parfait accord 


avec les valeurs calculées pour æ —3. 
En solution diluée, le sel basique disparaît et il ne se forme plus que 


(?), Les formules sont à rapprocher de celles signalées par Byé dans le cas général des 
indices linéaires (Bull. Soc. Chim., n° #35, 1947, p. 198). 

(*) Des courbes de titrage à température ordinaire ont été publiées (Carérien et Heure, 
Comptes rendus, 218, 1944, p. 363). 


résultats obtenus par d’autres méthodes; et, en particulier, de vérifier que la 
_ position des points singuliers correspond bien à à la précipitation totale du Ee 
_ sous s forme de sel basique. SNS AUS - fer 


et alumuntum-zinc-magnésium-cuivre. Note (') de ADRIEN  . 
noue par M. Albert Portevin. 


A partir d'aluminium raffiné ont été préparés deux alliages : A-2G 


contenait 7,9 % de Zn et 2 10% de Mg: et A- ZGU 7,5 % de Zn, D) 5% de Mg 


_et1,5% de Cu. : 


Ils ont été coulés en billettes de 64 4" de diamètre, puis filés en barres au 


diamètre de 8», Les barres ont été chauffées pendant 3 heures à 460°, trempées 
à l’eau froide, et abandonnées pendant une huitaine de ] jours à la Hmperarure 
ambiante. 


Identification des phases sur alliages revenus. — Des échantillons prélevés 


dans les barres A-ZG et A-ZGU ont été portés pendant 3 heures à diffé- 
rentes températures échelonnées entre 100° et 430°C., et trempés à nouveau. 
Ils ont ensuite été examinés aux rayons X, en rayonnement K* du 
cuivre, purement monochromatique, à l’aide du monochromateur de Guinier 
et d’une chambre à focalisation construite sur le principe de la chambre de 
Seeman-Bohlin. + 

Les distances entre raies étaient dune gräce à l'emploi d’un micro- 
_ photomètre enregistreur, et les phases identifiées par comparaison avec les 
enregistrements de diagrammes témoins, pris dans les mêmes conditions. 


En dehors de la phase « (réseau de l'aluminium), les phases n (Mg Zn°), 


et (AP Mg’Zn°), U(AlPMgCu) et 0 (Cu Al) ont éte mises en évidence dans 
les conditions indiquées par le tableau suivant : 


1005. 150% 200°, 2202. 3000. 4309. 


AA nee 2 oue Tr + Ti Fr Re 
AE7ZGE …..... Ee U; + (:- 13 + U, Se 0 Mie (4 Mere Ü, PAS Û, 1 


L'indice de la phase caractérise l’intensité appréciée des raies d'interférence. 
Le durcissement observé par revenu à des températures inférieures à 200°C. 
sur les alliages aluminium-zinc- magnésium, de composition voisine de celle 


de l’alliage A-ZG, peut donc être attribué à la phase n (Mg Zn, ): 


(Fe) Séance du 22 décembre 1947. 


Les. pentes. des drones tenues fournissent donc des oi 
un utiles sur la nature des sels basiques et permettent de contrôler les 


MÉTALLURGIE. — Contr ibution à l'étude des .. aluminium-sinc-magnésium 


ne et ne à no qui a ms été Sue de fé cas du duralumin 

par une étude micrographique de D. A. Pétrov (*). Les phases qui entrent en 
jeu ne sont pas les mêmes suivant que le revenu a été effectué au-dessus ou 
au-dessous d’une température déterminée. Au- dessous de 125°C. le durcis- 
sement de l’alliage A-ZGU est attribuable aux phases U (Al, Mg Cu) et 250 
0 (Cu AI, ). Au-dessus de’ 125°C. le constituant principal du durcissement est 4 
la phase n (Mg Zn,) précédemment détectée par M. Païc (*). La faible 
proportion de phase 0 (Cu Al), qui est également présente, a pour effet 
d'augmenter la limite élastique et la charge de FUDiÉse et de diminuer les : 
allongements. | 
_ Cette théorie du durcissement permet fr ee les obibes dilatomé- : 3 
triques et de rendre compte d’une manière satisfaisante des propriétés mécä- 
niques et du comportement à la corrosion des alliages de ce type. 


À 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les N-glucosides des acides amino Se 
benzoïques et de leurs esters. Note de M. Cnarzes Sue présentée | ra 
par M. Gabriel Bertrand. | FITAER 


L'intérêt biochimique et pharmacologique des acides et des esters amino- 
benzoïques nous à amené à étudier leurs combinaisons avec le glucose. On 
connaît le rôle essentiel de l’acide salifiant dans l’activité physiologique des 
_esters anesthésiques de l'acide p-aminobenzoïque. Comme leurs N- -glucosides 
sont presque toujours solubles dans l’eau, on pouvait envisager la possibilité 
d'obtenir des anesthésiques actifs, solubles dans l’eau en l'absence d'acide 
combiné à la fonction aminée. SE TRS ee * 

Dans cette première Note, nous décrivons les combinaisons du glucose avec 
les acides ortho, méta et para-aminobenzoiïques, les ortho et para-aminoben- 
zoates de méthyle, le para-aminobenzoate d’éthyle (anesthésine) et le para- & 
aminobenzoate de n:butyle. De tous ces dérivés, seul celui de ps anthra- “4 
nilique est connu. LS 

On sait depuis longtemps que le glucose se combine directement avec les 
amines primaires aromatiques, surtout en présence de divers catalyseurs, - 
mais la constitution des produits obtenus prête encore à discussion; ils ont été 
considérés comme des bases de Schiff par Schilf et Straus (‘), comme de vrais 
glucosides par Irvine et ses collaborateurs (?). Ils sont labiles, et peuvent 


Pa 


> - £ EVA 


(2) J. Inst. Metals, 62, 1938, p. 81-98. 

(*) Comptes rendus, 223, 1946, p. 327-729. 

(') Ber. der deutsch. Chem. Ges., 27, 1894, p. 1287 ES 
(?) J. Chem Soc., 93, 1908, p. 94 et 1429; 95, 1909, p. 1545; 97, ro10, p. 1449; 99, 
1911, p. 16u. 


drones: en | formes stables (Amadori) C ) que Rubi el 
RE Birkofer (* ) ont montré être des isoglucosamines. | 
= Nous avons réuni, Le le tableau suivant, les principales constantes des 
corps obtenus : : 


DE À 


N-glucosides. ra Derisés tétraacétylés. 


Æ STE ex ni ; . ae [&]p À $ [&lsce) j ss 4 [&]p ou 5780 . £ 
Se Sen + PER alcool. pyridine. “PF: (pyridine). 
“Acide o-aminobenzoïque... = 125-199 =} 13,4 100,5 180-183 00e 96 2 : 
EU Dee) OR T23100 000. 069 179-177 °/— 89,5. — 
DU Sp So et 192-104 00,6 400 199-107  —107,7 
= %o-aminobenzoate de méthyle.. 145-146  — 63,2  — 90,6 1902-0010 
nie RER «. 180-181. —101,9  —153,6. 118-120  — 08,2 
; î ue Le Fe à <a LAS 23,2 \ » 2 X LI 
D aminobenzoate d éthyle:\.7. 174-178 ii Ne ss 32017 112-110 + . ù 


— 96,7 101,8 127-130 : — 92,0 


 p-aminobenzoate | anhydre ee 120-128 
de r-butyle  f+2H,0... 85-86 


Le glucosides sont des Corps bléhcs, cristallisés, solubles dans l’eau, CNE 
= les alcools méthylique et éthylique, instables surtout lorsqu'ils ne sont pas re 
parfaitement purifiés et exempts de toute trace d’acide. Ils sont très facilement 
hydrolysés par les acides et les alcalis, même dilués. Presque tous cristallisent 
avec une ou deux molécules d’eau qu’ils perdent dans le vide et reprennent 
par exposition à l'air. Chauffés, ils commencent à devenir bruns avant de 
= ne en se décomposant, dans un intervalle de plusieurs degrés. 
: _ La copulation avec le glucose est plus facile et plus complète pour les esters 
_ | que pour les acides libres; l’accroissement de l’acidité de la molécule augmente 
De le fragilité du elucoside et inhibe sa formation, ainsi que Kuhn et Strôbele (*) 
l'avaient constaté pour les nitro-anilines. Les acides donnent des sels par 
leur COOH libre, sels qui nous ont servi à purifier certains dérivés acétylés, 
en particulier € celui de l’anesthésine. 

Contrairement à ce que l’on observe pour les anilides de glucose, ces Corps | 
n’ont pas de mutarotation nette; il est cependant db dobienie des { 
pouvoirs rotatoires reproductibles dans l'alcool. Avec la pyridine, les pouvoirs 

. rotatoires sont bien définis, stables, et beaucoup plus forts que dans l’alcool. 

Par suite de leur instabilité, de leur hydrolyse facile en milieu acide et 

alcalin, et des conditions de leur formation, on doit lès considérer comme de 

Vrais glucosides, et non comme des no codes ou des bases de Schiff. Du 
reste, tous fixent quatre groupes acétyles et non cinq, comme le feraient les 
isoglucosamines ou les bases de Schiff. 


et 


_(*) Atti Accad, Lincei, (6), 2, 1925, p- 3379-42; 9, r929, p. 68-73 et 226-230; 13, 1931, 


Por ge 
.(*) Ber. der deutsch. Chem. Ges., T1, 1937, p. 621-635. 
(5) Ber. der. deutsch. Chem. Ges., T0, 1937, p. 773-787. 


Per suile de leur fort pouvoir rolatoire lévogyre, on p. CAES 
de 8-glucosides; il est aussi vraisemblable qu’il s’agit de formes pyraniques e e 
non furaniques, mais sans preuves certaines, la méthode d'oxydation par le 
periodate de Jackson et Hudson ne s'appliquant pas aux N-glucosides (Berger 
et Lee) (*). Dans certains cas, par exemple pour le dérivé du P- -aminobenzoate 
_ d'éthyle, on se trouve en présence de PA formes, qui ne PAS être 
qu imparfaitement séparées. | £ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrogénation par le Ni Raney de la Pr ne 
Note (!) de MM. Prienre Masraczr et Zariris Zarimianis, présentée par, 
M. st Delépine. 


te cours d'ané des que nous effectuons à l’heure actuelle, nous avons été 


amenés à préciser les conditions d’hydrogénation sous pression, en présence 
du Ni Raney, de la cinnamalacétone. Ce corps possédant deux doubles liaisons 
conjuguées, un groupe carbonyle et un noyau benzénique, il nous a paru 
intéressant d'étudier les conditions requises pour De sélective de 
chacune de ces fonctions. , Far 
Suivant la température et la pression nous avons ie a. un mélange de 


ie phéuyl-6 hexanone-2 et de phényl-6 hexanol-2; b. un mélange de cyclohexyl-6 


_ hexanone-2, de cyclohexyl- 6 hexanol-2 et d’ hydrocarbures ; c. un mélange de 


cyclohexyl-6 hexanol-2 et d’ hydrocarbures. 
Partie expér imentale. — Nous avons pris chaque fois 100* de Gunaniieee el 

_ que nous avons dilués dans 500% d’alcool, puis nous avons ajouté os de Ni Raney 

et nous avons hydrogéné sous pression en maintenant une vive agitation. ù 
Voici le Tableau résumant les résultats de nos expériences. GE Teen 


Température... RP CNRS te NE 50° 180° 200 240° 
Pression: tn pme PTE . 6oatm. 6oatm. 120 atm. 140 atm. 
Durée de l’hydrogénation.......... .. 2heures 2heures S3heures  3heures 
Pourcentage CH; (CH), CO CH; ..... 60 % ko % — = 

» CH, (CH), CH(OH)CH:.. 40 60 - - 

) GH (CH), COCHE £ = 20 Y ë 

» CG Hi (CH, ),CH(OH)CH;. . - 50 :38 

» d'hydrocarbures......... = - 30 65 


Les constantes des corps obtenus sont : 


Phényl-6 hexanone-2 (C,,H,4,0) (?) : Es 145-146°; nŸ 1 »9070; d:6,90r° 


dinitrophénylhydrazone, F 56°. | 


5) J, Org. Chem., 11, 1946, p. 77. 


( 
(*) Séance du 1°" décembre 1947, ; , 
(?) Paar, Ber. Chim. Gesells., k5, 1912, p. 2221. 


GS 


w 


JE 
i 


En 148 149" \ F2. DA 0,956 ee 


De 224-2250: Hp 104403. d5 Le = 
> cn hexanone-2 (Ca Ha 07: Éruo 248 -249°; NE 1,4575: do, a. 
_ dinitrophénylhydrazone, RoB- TA 
Cyclohexyl-6 hexanol-2 LES 10% ie 257 ‘258; ni 1,4680; d;° 0,896; 
_ benzoate : Es 219-216°; Tin. 10100 3 d'OS. | 
Nous avons séparé le phényL6 Due de la phényl- -6 hexanone-2 en 
_ passant par le benzoate de cet alcool. De PE 
De même nous sommes parvenus à isoler le cyclohexyl-6 hexanol-2 + son 
mélange avec la cyclohexyl-6 hexanone-2 et . hydrocarbures en préparant le 
_ benzoate correspondant. & + 
_ Nous avons pu séparer en outre Ja cyclohexyl-6 hexanone> des hydro- 
_ | carbures en préparant l’oxyme et en régénérant la cétone de départ. 
<sbes. hydrocarbures obtenus en _hydrogénant la cinnamalacétone à 200° et - 
120 atm. distillent entre 110°et 140° sous 20"" de pression; ceux obtenus en 
= _ hydrogénant à à 240° et 140 atm. distillent entre 60° et 1 40° sous 20"" de pression. 
; “ Nous constatons par conséquent que le cracking est d’autant plus important 
que la température à laquelle on effectue l’ DIAPOBERADRES est plus élevée. 
Conclusions. — Comme on pouvait le prévoir : | 
1° Les doubles liaisons conjuguées purement carbonées s'hydrogènent plus 
_ facilement que la foncuon cétonique. | 
_2° Le noyau benzénique s’hydrogene me difficilement que la fonction 
onu & ne ue 
3° Avant que le noyau s'hydrogène on obtient un mélange de cétone et 
Es LL à noyau benzénique. Ep Fa 
4° En hydrogénant le noyau on obtient toujours ! un mélange de cétone, 
| _ d’alcool et d'hydrocarbures. Si l’on élève la température la fonction cétonique 
disparaît totalement et la proportion d'hydrocarbures augmente. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action . chlore sur le tétrahydrofuranne. 
=Note(*): de M. LT Normanr, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'action du chlore sur le tétrahydrofuranne en solution dans CI, C, à o°, el 
en présence d’une trace d’iode, fournit principalement un composé de formule 
L. H,OCL. Avec des réactifs bien privés de toute humidité, le rendement 
atteint 90 %. Il a été impossible de mettre en évidence la formation d’un dérivé 
monosubstitué. Une constatation analogue a été déjà faite dans la chloruration 
du dioxanne (?). 


(°) Ricaanp et RoBuin, J. Am. Ch. Soc., 5T, 1035, p. 151. 


(:) Séance du 5 janvier 1948. | > 
(2) Boësexen et Collab., Rec. Trav. Chim. Pays-Bas, 50, 1931, p. 909. + 
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Un des atomes de chlore de c, H, OC, d très : mobile, en. en de ARE 
sur les organo- magnésiens, ce qui fixe sa position en & du pont oxydique. Les fes 
dérivés monochlorés ainsi obtenus présentent, par contre, un halogène très 
QE ce qui implique pour celui-ci la position 8 (1) ou B (ID) | 


CH; —CH,—CHCI—CH—R CH, = CHOI-CH, CHER | ed SR 


( : «nn | | 


La structure (1) prévisible, a priori, par analogie avec les résultats de halo?» | 
génation des éthers oxydes, a été confirmée par action du sodium qui conduit 2 


à des alcools primaires f-éthyléniques (°) 
Le composé GC, H,O CL est donc le déchloro-2.3 tétrahydro furanne 


CHOCHÉ CHOCO “Lie 


s 


C’est un liquide incolore, fumant à l’air et Boon à 62-63 sous 20m et à nee = 
55° sous 14% (d,; 1,336). IL réagit, à froid, sur les alcoolates ou le phénate de : 
sodium pour donner des alcoxæy-2 ou phénoxy-2 chloro-3 tétrahydro furannes A 


ne à: CH, — CH, —CHCI-CH—O—R 
1 k O ; 


R:CH,(C,;H,0,CD, Rdt 80% , É;59 190-150, ps 51743 R: C, H {&, 70: ©b, 
Rdb8o% 08 dr139:R;: C,H,(Ge Hi: 0, CD, Es, 143-1459 :d +230: + 
La condensation du dichlorure avec l’acétate de potassium sec, en milieu 
_acétique, fournit, avec un rendement voisin de 90 % s l'acétosy= chloro-3 tétra- 
hydro furanne. FES 
CH, CH, CH CI-CH—0C0 CH, “(GH,0:C1) ; 
LE Hate e ei | 


- 


sous forme d’un liquide gras, à odeur d’acétate d’éthyle, bouillant à r05-106° < 
sous 18m (17 1,255). 4 | 
Il s’hydrolyse aisément, se décompose par distillation sous pression ordinaire 
et redonne le méthoxy-2 chloro-3 létrahydrofuranne précédent par chauffage 
avec le méthanol chlohydrique. | 
Les organo-magnésiens réagissent vivement sur l’atome de chlore « du 
. dichloro-2.3 tétrahydrofuranne. On obtient ainsi les a/coyl-2 ou arylt2 chloro-3 
tétrahydrofurannes 


ni dti ln ir À daté dé: 


ais. 


CHESCHECACIS CHER 
| ( | 
)- 


(*) H. Norwat, Bull. Soc. Chim., Séances des 23 mai et 28 novembre 1947. 


PT PE SR PO PE TO PT A OS PTE (TO PP PTE TU 


: CH, ,0C DE 42 dt CDS €, H. te, HA OC, Rdt 80 D, 

és. 61-62, d d° 1,074;. R: CH;(CioH: OCD), Rdt go %, És, 129-130”, 

di 1,153, dont l’atome de chlore est très stable. Un chauffage de trois jours 

à 160 avec un excès de Séyime ne fait apparaître que des traces de 

| chlorhydrate. DEA 

_ Vis-à-vis des amines, le comportement du dichloro-2.3 tétrahydrofuranne | 

est différent de celui du dichloro-2.3 tétrahydropyranne (*). L'élimination 
d’une molécule de CIH n’a pu être mise en évidence. Avec les amines tertiaires, 

la pyridine, la quinoléine, il y a addition, et ces composés se décomposent par 
_ ehauffage. Avec la diéthylamine, on observe la formation d’une base bouillant 

en vers 80-84° sous 14%", dont le chlorhydrate se 


RENE RO CID CHOC CU NC UC “(CII OCLN): 
_très hygroscopique, fond à 220°, LE 
“ _Ges propriétés rappellent celles des halogéno-1 acéto-oses, mais le composé 
a dihydro-furannique, très sensible sans doute aux réactifs acides, n'a pu 
étresolé. - | ut - 

. Le dichloro-2.3 dors est facilement hydrolysé. Les résultats 
on différents, pour un même agent alcalin, selon que l'opération est faite 
en présence d’eau seule ou en milieu éthéro-aqueux. Dans l’éther humide avec 
CO; Ca ou mieux avec CO; Ag, (Rdt 70% ), on isole l'hydroæy- -2 ie de 
Fc tétrahydro furanne 

Lee (C.H;0,C1) | Z: 
ee 


ER liquide visqueux à odeur fruitée x 96°; di 1,319). 

| C’est la forme cyclique, l’hydroxy-4 chloro-2 butanal, qui reste en solution 
= _ aqueuse. Celle-ci réduit, en effet, à chaud, le Fehling et NO; Ag ammoniacal, 
_ et donne avec le Schiff une coloration rapide et intense. ï 

ie L’hydrolyse, effectuée au moyen d’une suspension aqueuse de (HO), Pb, 
conduit au contraire, avec un rendement de 70 % , à l’acétal symétrique : 


CH CH. CHCL CH-0- CH-CHCI- CH--CH. > {GH:0,CL) 
ET Les De ner) SNS RP ne È 
. bouillant à 151-152° sous 17" (d, 1,322). 


_() R. Pauz, Comptes rendus, 218, 1944, p. 122 


@ 


GHIMIE ORGANIQUE. — Action du nickel de Räney sur les acides gras. 
. Note de M. JEAN BLoRECRs présentée par M. Marcel Delépine 

Dans une précédente communication (") j’at Se nale < que le rickeel de Raney 
déshydrogène les acides gras supérieurs. Pour isoler quantitativement les 
produits de la réaction et examiner de plus pres l'action du a j'a 
opéré de la façon suivante. ; 

Le catalyseur, réparti uniformément sur une surface aussi grande que 
possible, est mis en contact avec une mince couche d’acide gras, sous atmo- 
sphère d'azote pour éviter toute oxydation; pour éviter également la réhydro- rE — 
génation des composés éthyléniques obtenus, on a soin de ne pas ee le 
catalyseur dans la masse en réaction. 

J'ai chauffé 50° d’acide stéarique avec 8 de nickel de Raney, pendant un temps a 
variable (de 20 à 250 heures) à diverses températures fixes. A partir de 220°, 
la réaction commence; elle produit des gaz dont le volume final augmente 
jusqu’à une valeur limite qui croît avec la température. Ces gaz sont, à 220°, 
surtout du CO et un peu de CO; à 280° et au delà, ils contiennent autant 
de CO, que de CO. À 

. L'analyse des Don de la réaction montre la complexité du mélange : 
obtenu. Par exemple une opéralion de 200 heures à 230° a donné : 2° de gaz, 
14° d'acide saturé, 2£ d’acide éthylénique, 14° de stéarate de nickel, 4 de cire 
(stéarate d’alcools gras), 2° de stéarone, 125 de carbures en C;;,, 0°,5 d’alcool 
en C4. L'alcool (libre ou combiné) et les carbures contiennent 65% d'isolo- 
gues non saturés. 

Ces résultats s'expliquent de la façon suivante : 

1° Le nickel de Raney déshydrogène une partie de l’acide gras: quand la 
réaction est achevée, le mélange contient 5 à 6% d’acide non saturé ‘que j'a 
isolé à l’état de dérivé bromé. - 

2° Une partie de l’acide gras attaque le nickel et donne un sel. += 7 

3° L’hydrogène libéré par ces deux réactions réduit l'acide en aldéhyde 3 
et alcool. Je n’ai jamais trouvé de quantités dosables d’aldéhyde, mais j'ai À 
isolé 5 à 6% d’alcool, combiné surtout à l’état d’ester stéarique, mais dont à 
une petite parle est à l’état libre. Ainsi se trouve réalisé pour la première fois È 
le passage des acides aliphatiques aux alcools correspondants en phase 
liquide, à la pression ordinaire et dès la température de 220-230°. Le carbo- 
xyle de l'acide joue ici le rôle d’ accepteur; sa réduction facile est due 
probablement à l'hydrogène que fournit la déshydrogénation de la chaîne. 

4 Alcool et aldéhyde, sous l'influence du nickel, se dégradent selon un 


MIE 


LE LES in e7 


$ gl 


À 


: 
4 


> 


(*) E. Raymono et J. Morgrri, Comptes rendus, 222, 1946, p. 893. = : 


en  . ‘un carbure ee isolé et idenüifié, 
ne 5e Une partie de acide saluré se décarboxyle et donne un carbure saturé. 
ainsi que du CO,. ni 
= Le stéarate d’éthyle et la iristéarine se comportent comme Fo Mais 
Fr emploi de l’anhydride stéarique permet de doubler la quantité de cire, donc 
d’alcool, produite : l'alcool est estérifié par l’anhydride beaucoup plus rapide 
ment que par l’acide; sitôt formé, il passe à l’état de cire et se trouve ainsi. 
| “protégé contre la dégradation en carbure et CO. FR 
Fe La prédominance dans le mélange obtenu de composés non saturés montre 
que carbureset alcools se forment surlout aux dépens de l’acide non saturé. On 
ee comprend alors que le rendement de la réaction soit toujours faible. 
J'ai effectué la même étude avec les acides laurique e el Rte j'ai obtenu 
des résultats tout à à fait semblables. 
- L'emploi de la pression réduit de moitié la décarboxylation mais ne modifie 
pas le rendement en acide éthylénique. A 
Il est donc parfaitement possible de déshydrogéner É acides gras à à l'aide 
du nickel de Raney, mais les rendements sont toujours mauvais par suite de la 
… transformation de l'acide éthylénique en aldéhyde et alcool, puis en carbure 
et CO. L'emploi de catalyseurs plus GRPIES permettrait peut- -être d'éviter 
cette destruction. 


AE 


1 = 


CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur quelques méthodes de préparation des 
hydrazones substituées. Note de M. Paxos GrammaTicaxis, présentée par 


M: LS Delépine. 
4 cours de mes de chimiques sur les procédés de substitution 
| systématique des éléments ou des radicaux fixés sur le groupe > C = N —("), 
j'ai été conduit à étudier les conditions les plus simples, au point de vue 
: pratique, qui permettent de transformer les composés carbonylés ou leurs. 
é = dérivés fonctionnels en d’autres dérivés fonctionnels, utilisables pour l'identi- 
fication et pour la purification de ces composés (?). “a ee 
La présente Note contient en particulier quelques résultats concernant 


la transformation des aldéhydes et des cétones aromatiques et de certains de 


rs £, De D 
De \ EL (ÉD) à 


ne _ (2) H. Gauzr et L. Päzrray, Comptes rendus, 209, 1939, p. 999: SuEN et Fan, J. Am. 
Chem. Soc., 64, 1942, p. 1460 et 65, 1943, p. 1244. 
& ) Comptes rendus, 22h, 1947, p. 1568. 

ee 


(?) Un problème identique a été posé et résolu pour le groupe — CON dans certains 


cas particuliers, analogues à ceux qui sont traités dans la présente Note (Recherches inédites). 


> 
ÊEA 


 (azines, semicarbazones, etc.) 
(A) | Ar.(R)C=N.N:RR" | ee 


[où Ar. —aryle; R—H, CH, C,H,; RH, CH,, CH, cyclohexyle, 
CH,.CH, Gi: R'= CH, CH-OCH,—p, CONH,, CO.NH.C,H,, 
CO.C,H,, CO.CO.NH, ; R'R'==C(R)Ar]. 


Parmi les dérivés fonctionnels des composés carbonylés j'ai choisi ceux quise 
._ présentent comme produits immédiats ou presque immédiats (°) dans quelques 


méthodes de préparation des aldéhydes et des cétones aromatiques, à savoir les 
dérivés dihalogénés (Ar . CH,+ 2X;), les acétals|[Ar. MgX + CH(OC,H, ;}, 
les imines et leurs sels (Ar.CN+H;ouR.MgX), les oximes (Ar. HPCNORSS 


ie et leurs combinaisons bisulfitiques. 


En m’appuyant principalement sur les diSérences entre ie conditions de 


stabilité chimique des dérivés fonctionnels précédents, j'ai constaté que, en 


ajoutant à des solutions aqueuses très diluées et chaudes de sels d’hydrazine et 
de ses dérivés, la quantité équimoléculaire (*) d’aldéhydes ou de leurs dérivés 
fonctionnels, dissous, s’il est nécessaire, dans un peu d’alcool, on obtient très 
rapidement el quantitativement les composés hydrazonés de forme (A). 

Les aldéhydes traités par ce procédé ont été les benzaldéhyde, méthylbenzaldéhydes 
(o, m et p), méthoxybenzaldéhydes ee , m et p), salicylaldéhyde, nitrobenzaldéhydes 
(0, metpjet cinnamaldéhyde. 


Comme dérivés fonctionnels des aldéhydes précédents ont été utilisés les dérivés : 


dichlorés, dérivés dibromés (excepté celui du cinnamaldéhyde), acétals éthyliques, chlor- 
hydrates d’imines, oximes et combinaisons bisulfitiques. 


Les sels d’hydrazine où de ses dérivés (NH,.NR'R’) employés ont été les sulfate et 


chlorhydrate d'hydrazine, chlorhydrate des semicarbazide, phénylhydrazine et P- -nitro- 
phénylhydrazine. En plus, dans le cas du benzaldéhyde et de l’anisaldéhyde, j'ai utilisé 
les chlorhydrates des hydrazines substituées suivantes : N-méthyl-, N-éthyl-, N-cyclo- 
hexyl-, N-benzyl- et  N-phényl-N-phényl-hydrazines (R'=CH;, C;H;, cyclohexyl, 
CE, -C.H, CH; ; R'=CG;H;), p-méthoxyphénylhydrazine (R=H; R'=C H,.0CH;—p), 
benzoylhydrazine(R'=H; R’—CO.C;H;), 4-phényl- He TE ie R’=CO.NH.CH;) 
et semioxamazide (R/=1 ; R/=CO.CO.NH,). 


L’acétophénone (ou ses dérivés fonctionnels, dérivé dichloré, dérivé dibromé, 
acétal éthylique, imine, chlorhydrate d’imine et oxime) traités, selon la 


méthode précédente, par les chlorhydrates des semicarbazide, phénylhydrazine 


et p-nitrophénylhydrazine fournit rapidement et quantitativement les dérivés 


correspondants de l’hydrazone. Par contre, l’acétophénone ou ses dérivés 


(*) Je poursuis des recherches sur l’action de quelques bases (NH;, NH.OH, NH,.NH,) 
et de leurs dérivés (sels, dérivés alcoylés et acidylés) sur les produits immédiats des réac- 
tions précédentes, c'est-à-dire avant le traitement du mélange réactionnel par l’eau. 

(*) Un excès de sels d'hydrazine ou de ses dérivés n’agit pas défavorablement sur la 
réaction. | 


leurs dérivés fonctionnels él etc. À en | hydrazones duboitées de forme AN 


/l 


D PA VOD PPT A RER et À PC PRE A 


} 


, ie le dérivé i iminé, ne en pas, “de les conditions 4e (ét 
méthode précédente, avec le sulfate ou avec le chlorhydrate d’ hydrazine pour 
donner des azines. On peut, entre autres, préparer rapidement et quanlitative- 


ment les azines de l’acétophénone ainsi que les azines de certaines autres” 


cétones mixtes (propiophénone, prméthÿlprôépiophénone, etc.) en ajoutant ces 
cétones ou leurs acétals (1°!) à une solution aqueuse très diluée et chaude 


d’ hydrazine (am) additionnée de ses sels AIO ou oe qe ou 


d’acide acétique (1°). . 


Le procédé général précédent a été également utulisé pour la préparation de 


certaines hydrazones substituées de quelques composés carbonylés aliphatiques 
_ (semicarbazones du crotonaldéhyde et de la 2-méthyleyclohexanone). Enfin, 
pour préparer les azines et les phénylhydrazones aliphatiques, décomposables 


ou cyclisables (*) dans les conditions indiquées précédemment, on choisit la” 


composition du milieu réactionnel de manière à le maintenir sensiblement 
neutre, en opérant par exemple sur les dérivés iminés ou sur les dérivés bisul- 
_ fitiques (‘). La recherche systématique des méthodes qui permettent de passer 
directement d’un dérivé fonctionnel d’un composé carbonylé à un autre dérivé 
fonctionnel et qui satisfont en plus à certaines conditions Chip etc.) fera 
l’objet d’un prochain Mémoire. 

Je. poursuis ces recherches dans le cas de cétones aromatiques et des 
_quinones, < 

CÉRAMIQUE. — Comportement des poudres sous l’action de la pression. 

Note (') de M. Reé Lecuir, no par M. Paul Pascal. 


\ 


J’ai étudié la transmission des pressions par les poudres en utilisant, soit 


des poudres s’agglomérant seules sous l’action de la pression, comme l’urée et 
l'argile, soit des poudres calcinées, comme l’alumine et l’oxyde de titane; ces 
dernières sont alors préalablement dégazées par un solide fondu, et deviennent 
ainsi agglomérables comme je lai indiqué (?). 

En pratique, il est possible d'obtenir des agglomérés présentant même 
densité en tous points et mêmes dimensions pour des échantillons de faible 
épaisseur. Il n’en est plus de même lorsque la hauteur de l'échantillon devient 
égale ou supérieure à son diamètre. 

J'ai constaté que la pénétration du piston à l’intérieur du moule détermine 
un départ brusque de l'air présent entre les grains. Lorsqu'on utilise un moule 
comportant un évent, le phénomène peut être assez violent pour entraîner un 


(3). Comptes has 210, ao p. 71: 
_(S) Comptes rendus, 224, 1947, p. 1568. 


(1) Séance du 22 décembre 1947. 
(2) Comptes rendus, 220, 1945, p. 218-220. 


faible jeu existant entre le corps du moule et le piston. 


Il ne suffit donc pas, pour obtenir des échantillons de mêmes dimensions, 


d'utiliser une même pression et un même poids de poudre; il est encore 
nécessaire d'assurer un remplissage régulier du moule à partir d’une poudre. 
tamisée et d'opérer chaque fois avec la même vitesse de mise en charge. 

J'ai poursuivi ces expériences en utilisant un moule en acier trempé constitué 
par cinq éléments cylindriques annulaires de 30"" de haut et de 90"" de 
diamètre intérieur. Ces cinq éléments s’encastrent les uns dans les autres et 
peuvent être remplis successivement par arasement. Entre chaque couple de 
ces éléments on interpose, en outre, un anneau plan de même diamètre et de 
am 5 de hauteur; ces anneaux permettent d’intercaler entre deux volumes 


identiques de poudre, une mince couche de la même poudre préalablement | 
teintée. Le fond du moule assure un joint étanche et il peut, ainsi que le piston, 


présenter à volonté une surface plane, concave ou convexe. La force de pression 
exercée pouvait varier de 10 à 100 tonnes. Une coupe verticale de l’aggloméré 
suivant l’axe du cylindre donne les figures géométriques ci-jointes, en fonction 
de la forme des surfaces pressantes. 


SES. 


L’allure des surfaces colorées obtenues est indépendante de la nature de la 
poudre et de la pression utilisée. Les parties saillantes facilitent le départ de 
l'air et accentuent l’écrasement, alors que les parties rentrantes jouent un rôle 
inverse. On observe une tendance au parallélisme entre les surfaces pressantes 
et celles limitant un même volume primitif de la poudre. 

Au cours de l’agglomération, l'avance du piston vient freiner le rejet de la 
poudre et fait apparaître à partir de la surface du piston une structure feuilletée. 
Daubrée, dans les essais qu'il a effectués pour reproduire la schistosité des 
roches (Mémoire des savants étrangers à l'Académie des Sciences, t. 17, 1860, 
p- 111), a observé la même structure dans la compression d'échantillons doués 


d'un certain degré de plasticité. J’ai constaté qu’elle se retrouve encore dans. 


les essais mécaniques de matières suceptibles de\s’écraser progressivement par 
pression. Cette structure doit s'expliquer par les coincements des grains de la 
poudre et la formation de ponts entre ces grains. Sous une pression plus forte, 
ces grains s’écrasent en communiquant à la masse une structure feuilletée. Les 
pressions croissantes substituent alors des glissements latéraux à un écoulement 


vertical. Lorsqu'un gaz est présent au sein de la poudre, cette structure feuil- 


letée s’oppose à son départ; inversement, le gaz comprimé s’oppose au dévelop- 


mêmes raisons un rejet dé la nu vers rs Vévent aurel que constitue le très ; 


| cesse d’e exercer 1 pression. 1 Fouements croissent ie Le un que 
: a pression, _et ceci d'autant plus que la nature de la poudre est plus abrasive. 
En résumé, l’action de la pression sur les poudres tend à la formation d’agglo- 
mérés présentant une structure orientée, lorsque l'air occlus dans la masse ne 
s’y oppose pas. Cette orientation est modifiée par l’écoulement de la masse. ee 
Dans une prochaine Note, j'exposerai le rôle de ces phénomènes dans la | 
as technique du filage céramique ‘et la relation étroite qui existe entre les frotte. es 
ments el la présence ds air occlus dans la masse. : fire Rae 


PÉDOLOGIE. —- = Jmportance des apports éohens dans les sols apparemment 
autochtones de l'Auvergne. Note de M. Danrer Cour, pense par 2 


Fe M. Albert Demolon. 


. terrains _pétrographiquement hétérogènes, des analyses minéralogiques _ 
__ sommaires suffisent, par l'identification d'éléments étrangers à la roche mére, 
à mettre en ire dans les sols, la réalité de l'apport extérieur. L'observation 
suivante, effectuée dans les environs de Clermont- Ferrand, montre le rôle 1 
== peut jouer le vent dans le transport des matériaux. 
Sol sur coulée basaltique (prélèvement entre 0", 06 et om, 20 de ne 
ee est du lieudit : Bellevue, Orcines, dans la Ghaine des Pa 


PRET T 


À 


Exa mien -Minér alogique. 


Cailloux | 500 
Res Ph Fe Basalle semblable à la roche sous-jacente. 
_ etgraviers. terre totale. 
S d£2,9:23,6... Quartz très abondant. Fragments de roches volcaniques 
-[ Sable RS É 
5 : assez abondants. Peu de feldspaths. 2 RE = 
À grossier z. = | ee 
6 y d>2,9:23,1... Fragments de roches volc. très abondants., Olivine 
More 57 70 abondante. Auegite assez abondant. Peu de magnétite. 
“aime op Sable da DUO TNT SE Muscovite ou séricite très abondante. Biotite assez 
f abondante. Peu d’orthose. 
fin 


ET 8, >.  Oligiste abondant. Magnétite assez abondante. Quel- 
De QUE d’ un pyroxène- 


20 9% | 


Ce prelevement est situé sur un petit ilot de basalte isolé au milieu de 

EE granites, eux-mêmes entourés vers l'Ouest, direction des vents dominants, 
| par d’autres formations volcaniques proches. Le quartz et les micas ne peuvent 
EE. donc provenir que des granites environnants à une distance de 50 à 100". Leur 
| proportion est considérable; elle peut être évaluée à 40% des sables. Vu leur 
absence dans les cailloux et graviers, et la disposition topographique des lieux, 
leur origine éolienne n’est pas douteuse. 
= La situation très particulière du point de prélèvement permet de mettre 
nettement en évidence les deux faits suivants : 

1° l'importance considérable que peut prendre l'apport extérieur; 

| 2° la prépondérance, dans sa constitution, de matériaux provenant du 


voisinage. ee > 


les sols granitiques de la Chaine des Puys et d'éléments granitiques et volca- 
niques dans les sols argilo-calcaires des côtes de la Limagne. 

On peut objecter que les éléments volcaniques représentent des restes de 
projections datant des dernières éruptions de la Chaine des Puys. Nous ne le 
pensons pas, car la plupart des sols qui en contiennent sont squelettiques, et 
par conséquent les projections qu’ils pouvaient supporter ont été depuis long- 
temps enlevées par l'érosion. 
| Ces considérations laissent entrevoir la Po de ÉARÉpOES éoliens par 
ur -un mécanisme très simple, sur lequel il semble qu’on n’ait pas suffisamment 
insisté jusqu'ici. Les petits et continuels déplacements que le vent communique 
aux fines particules à la surface du sol, peuvent donner lieu, avec le temps, 
non seulement au brassage sur place des éléments superficiels, mais aussi par 
la répétition de proche en proche dans la direction du vent dominant, à des 
= transports sur d'assez grandes distances (de l’ordre d’une dizaine de kilomètres 

en Limagne). 
es Les matériaux reçus par une station délerminée seront en proportion 
d’autant plus grande que leur source sera plus proche, de sorte que, finalement, 
ils proviendront en majorité des régions voisines, L'importance du phénomène 
variera évidemment suivant les conditions climatiques, l’état du terrain et la 
ne, végétation. * 


de En conséquence, lorsqu'on se propose de comparer chimiquement les diffé- 


rents horizons d’un profil entre eux et avec la roche mère, il est toujours 
prudent d’envisager la possibilité d’un apport extérieur que révélera l'analyse 
minéralogique. Fe 


GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. CLIMATOLOGIE. — Sur la prévision des périodes sèches 
et pluvieuses en Algérie. Note de M. Luce Prerirsean, présentée par 
M. Emmanuel de Martonne. | 


Dans une Note présentée à l’Académie des Sciences, il y a vingt ans (*}, j'ai 

| indiqué l'existence, sur la courbe des totaux annuels de la pluie à Alger depuis 

1838, d'un point de symétrie en 1903, époque du minimum d’une onde pério- 

dique de 35 ans et du maximum d’une onde de 15 ans. La symétrie ainsi trouvée 

5 m'avait permis de prévoir l’ordre de succession des groupes d’années sèches et 

d'années pluvieuses à Alger, à partir de 1927, en construisant la courbe 

symétrique, par TePRoe à 1903, de la partie du graphique antérieure à 1898. 

C'est ainsi que j'avais annoncé l’accroissement des précipitations survenu 

jusqu’en 1935 et suivi de leur décroissance jusqu’à ces dernières années, 

marquées par une sécheresse calamiteuse. Actuellement, comme prévu, les 

pluies sont de nouveau plus abondantes et, d’après la courbe précitée, elles 
atteindront leur summum entre 1950 et 1955. 


(2) Comptes rendus, 185, 1927, p. 472-478. 


De même nous avons observé Tapport cotes de matériaux ni dans 


_— 


Afin de préciser les Made des maxima et minima pluviométriques, j'a 
construit une courbe réunissant les totaux de pluie pour des périodes d’un an 


_ partant successivement de chacun des mois consécutifs. Cette courbe présente 


une ondulation d’une période de 33 mois. En ajoutant les ordonnées par 
groupes de 33, à partir de chaque mois, j'ai tracé une courbe réduite possédant 


un point de symétrie en 1903 et don les dates des maxima et minima sont 
indiquées ci-après : 


Maxima..... TOO 1870 1890 1OO1 190 1916 1939 


(49) (33) (13) 2) (2) (13) (32) 


Minima....... 1867 . 1880 1897 1903 1913 1926 1941 


(36) ‘ (23) ee | (10) (23) (58) 


Au-dessous des dates des maxima et minima es! inseril, entre parenthèses, 
le nombre d’années qui les séparent de 1903, date du point de symétrie. On 
voit ainsi, qu’à l'exception des minima de 1895 et 1913, l'écartentre les nombres 
correspondants n'excède pas deux ans. La date probable du prochain maximum 


_ pluviométrique annuel d’Alger est 1952, symétrique du maximum de 1854, le 


plus élevé de la série des observations météorologiques de cette ville (1100""). 
BIOGÉOGRAPHIE. — Sur l'existence en Amérique Centrale d'un genre 
d'Ulmacées. indo-malais. Note de M. Jean-François Leroy, 
présentée par M. Roger Heim. 


« 


Nous avons montré dans plusieurs publications récentes que le genre 
Aphananthe, considéré comme propre à l’Extrême-Orient tropical et tempéré- 
chaud, était en fait représenté dans toute l’Asie tropicale ainsi qu’à Mada- 
gascar. Depuis, passant en revue les collections d’Urticacées indéterminées de 
l’herbier du Muséum national d'Histoire naturelle, nous avons eu la suprise 
de découvrir un spécimen de Celtidoïdée assez singulier récolté par Bilimek 
(n° 20) au Mexique, en 1866. L’étiquette porte l’inscription sommaire : Conua- 
vaca, Mexique. Il s’agit, selon toute probabilité, de Cuernavaca, district de 
Morelos, province de Mexico, où les géographes nous enseignent que la 
moyenne thermique annuelle est de 20°, 4, le thermomètre oscillant entre 17°,7 


_et 23°, 4, et où les précipitations ne dépassent guère un mètre. 


La plante ici en cause est représentée dans l’herbier par un rameau feuillé 
portant un fruit. Nous avons remédié à l’insuffisance du matériel par une étude 
poussée de morphologie externe et interne des éléments dont nous pouvions 
disposer, laquelle nous conduit à affirmer que nous sommes là devant une 
espèce paléoendémique d’Aphananthe. L'originalité de celle-ci tient à la feuille : 


nervation pennée remarquablement dense (18 à 20 nervures); serrature 
marginale régulière, rappelant celle du Chætoptelea Liebm. (= Ulmus 
_meæicana PI.), avec cette différence que les dents sont simples. Les poils 


tecteurs, de l’ordre dé 3/10 de millimètre, vus au microscope, apparaissent 
ra 
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1952 ? 


(49)? 
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comme cer. toutes les espèces. 4 genre. ni structure et 1e ne FA la chaine 
vasculaire pétiolaire, la présence de cristaux isolés d’oxalate de calcium dans 


. les parenchymes du pétiole et de la nervure médiane, l’absence de cystolithes 


vrais et de mucilages confirment encore l'identité générique. En outre, certains 
traits de l’organisation interne indiquent une adaptation écologique de plante 
assez xérophile. TE LOTS 

La présence en Amérique Céntrale, de cet arbre, que nous de 
Aphananthe mexicana (cf. la diagnose dans le Bulletin de la Société Botanique de 
France, janvier 1948), nous donne la preuve que le genre Aphananthe a dû. 
être, autrefois, aussi répandu que les Celtis le sont aujourd’hui. Ces deux 
genres ne sont d’ailleurs pas très éloignés l'un de l’autre. La considération 
de leur distribution géographique nous incline encore à les rapprocher 
davantage (' % 

L’aire que couvrent les cinq espèces du genre est extrêmement rem arquable : ; 
A. aspera, Chine et Japon; A. philippinensis, Philippines et Australie orien- 


tale; 4. cuspidata, Indo-Malaisie (jusqu’à Célébes); A. sakalava, re ; 


A. mexicana, Mexique. - : 

Cette distribution reste, une fois de plus, inintelligible si l’on ne pose pas 
l’existence ancienne de connexions intercontinentales. Mais trop d'éléments 
nous font défaut, dans le cas présent, pour nous autoriser à émettre, du moins 
solidement, une hypothèse. Peut-être y a-t-il des Aphananthe en Amérique du 
Sud dont les flores sont encore très imparfaitement connues? Peut-être en 
ont-ils disparu, après avoir gagné l'Amérique Centrale? Peut-on affirmer, 
quoique cela semble vraisemblable, que le centre de dispersion du genre, dont 
beaucoup d’espèces peuvent être éteintes; se situe en Indo-Malaisie? La 
découverte de stations ou d'espèces nouvelles ou de documents RTS 
pourra peut-être un Jour nous éclairer sur ces questions. 

Il reste que : 1° le faible nombre des espèces, 2° leur profonde différen, 
ciation, 3° le caractère nettement relictuel de leur distribution (immensité de 
l’aire totale, disjonctions énormes de certaines aires spécifiques, non-chevau- 
chement des aires spécifiques) et aussi 4° le fait qu'aucune d'elles ne semble 
avoir atteint l’état dioïque alors que celui-ci, comme nous l’avons signalé, se 
manifeste chez certains groupes de Celtés, constituent autant d'observations 
qui nous obligent à considérer le genre Aphananthe, sinon comme souche 
ancestrale, du moins comme fort ancien. 


(1) En rapport avec la matière de cette Note nous ajouterons que Hamsley (Biol. Centr.. 
Amer. Bot., 1883) a décrit un curieux Celtis à fl. g‘et fl. © sur le même individu, et 
à feuilles peninnervées, qu’il a appelé: €. monoica. Le C. monoica est un arbre du 


Mexique et d'Amérique Centrale, Il y aurait lieu de revoir s’il s'agit bien d’un Cetis et 


non d’un Aphananthe. Une révision de cet ordre nous a permis de réhabiliter ApReneE 
cuspidata, confondu par les auteurs avec un Gironniera. 


020 OLOGIE. — ne du Lo heu e du are D da, 
(Oiseaux). Note de M. Hevrr Hem pe Barsac, présentée par 


M. Maurice Caullery. 


L- peuplement avien des territoires compris entre le Maroc et le Sen 
reflète assez exactement les enseignements fournis par l’examen de la faune 
mammalienne (!). Toutefois le type de distribution continue, d’une rive à 
l’autre du Sahara, nes observe que dans un nombre très restreint d’ espèces : 
non désertiques. 

L’Aigle fauve Aquila chrysætos, rencontré au Zemmour, au Tiris, en Adrar 
 (atteint-il le Tagunt?), représente ce type de distribution. Peut-être en est-il 
de même du Vautour Tor os tracheliotus, identifié au Maroc et au Zemmour. 
Le Vautour Pseudogyps africanus, observé au Zemmour et en Adrar, repré- 
sente sans doute le troisième cas. La distribution de l’Aigle fauve constitue 
L exemple le plus inattendu et le plus remarquable de la pénétration d’un type, 
par ailleurs strictement holarctique, dans le domaine éthiopien. La zone fran- 
_çaise des territoires envisagés, bien que de caractère désertique atténué, 
semble trop aride cependant pour permettre l’existence de la plupart des 
espèces berbères ou sahéliennes. En fait, une lacune apparaît entre le Zemmour 
d’une part el l’Adrar d’autre part. Sur F côte océane 1l en va autrement et la 
coupure se situe, en zone espagnole, quelque part entre VAdrar et tl'Aguerger 
(Villa-Cisneros). 

Tadjukant. — Sur le plateau de Tindouf, en dépit d’un peuplement important 
d’Acacia raddiana, la faune avienne est très pauvre et de type désertique strict. 
À noter cependant la présence du grand duc, Bubo ascalaphus, que nous 
retrouverons au Zemmour et au Tiris. 

Zemmour. — Latitude plus méridionale, mais distance moindre de l'Océan 
el présence de chaînes et de buttes-témoins. Il existe un lot remarquable 
d'espèces du Sud du Maroc qui, à travers la zone espagnole privilégiée de 
la Seguiet-el-Amra, alteignent ici leur limite d'extension vers le Sud : Calan- 
drella bruchydactyla, Sylvia conspicillata, Oenanthe deserti, Neophron percnop- 
terus, Athene noctua, Chlamydotis undulata, Alectoris barbara. Manquent par 
contre : Galerida, Scotocerca, Oenanthe mœsta, Oe. leucurus, communs sur le 
Draa inférieur. Deux Oiseaux sahariens ne semblent pas dépasser le Zemmour : 
Rhamphocorys et Sylvia nana. 


l 


Tiris. — Semble l’homologue du Zemmour méridional. Chlamydous et 
Neophron descendent peut-être jusque-là, d’après les renseignements obtenus. 
Adrar. — Cette région de plateaux et de falaises montre une végétation plus 


dense et plus régulière que les zones précédentes. A côté des éléments sahariens 
typiques, un lot d’oiseaux soudanais apparaît sous une latitude encore jamais 


(:) Voir Note antérieure : Comptes rendus, 225, 1947, p. 258-259. 


Sahara se montrent également : Galerida cristata, Emberiza striolata, Pyenonotus 


barbatus, Erythropy gta galactotes. Les éléments ee ne sont plus repré- 


sentés que par Aquila chrysaetos, Buteo rufinus et Hippolais pullida. 

Inchiri. — Aspect plus désertique que celui de l’Adrar. Cependant des 
formes non sahariennes existent : Galerida cristata, Outardes. 

Amoukrouz. — C’est dans cette région que s'effectue la transition entre le 
Sahara et le Sahel. Transition insensible du fait que les oiseaux sahariens 
typiques persistent parmi le flot dés formes sahéliennes. [ne semble pas exister 
ici de limite précise à la dispersion des formes strictement désertiques, comme 
aux confins de la Berbérie. Il sera très difficile d'établir une ligne de démar- 
cation analogue à celle que nous avons tracée pour le Sahara septentrional, 
travail qui d’ailleurs ne pourra être tenté qu'à la période des pluies. 

Un fait biologique inattendu se produit dans l'Adrar : le rythme génital des 


oiseaux est printanier, en discordance avec les Pere et la période de 


vie active des végétaux et des Arthropodes. 
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SÉROLOGIE. — Un test sérologique nouveau : gélification, opactfication, liqué- 
_ faction (G. O. L.). Note (‘) de M. WLanisras KoPaczEwWSKki, présentée par 
M. Hyacinthe Vincent. 


Nous avons montré, en 1934, que le sérum sanguin additionné d’acide lactique 
pur Codex, se prend en une masse transparente, et que le gel ainsi formé 
se liquéfie par la chaleur, se gélifie de nouveau par refroidissement, et ainsi 
de suite. Le même phénomène s’observe en ajoutant au sérum d’autres subs- 
tances, acides ou bases (?). 

En août 1940, à l’Hopital militaire de Pau, nous avons pensé à utiliser les 
lactogels sériques comme milieu de culture pour des microbes pathogènes 
difficiles à cultiver #n vitro. Afin de ne pas modifier d’une façon accentuée 
le pH de ce milieu, nous avons essayé d’obtenir ces gels avec une quantité 
minima d’acide lactique : en effet, une goutte de ce dernier, ajoutée à 5°" de 
sérum de cheval, fait passer le pH de 5,7 à 5,2. Enfin, comme les gels se 
formèrent alors très lentement (en quelques jours), nous avons fait intervenir 


l’action de la chauffe (5o°C.); on observe alors un phénomène curieux : les 
gels obtenus en 48 heures en moyenne ne se liquéfiaient plus par la chaufle 


à 100° C., comme c’est le cas de ceux provoqués par les doses d’acide lactique 
plus fortes; de plus, ils devenaient troubles. Donc, au lieu d’une gélification 
réversible, nous sommes arrivé au seuil de la coagulation. 


(2) Séance du 22 décembre 1947. 
(2) W. Kopraczewski, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1217, 1947 et 2282; 200, 1935, 
p. 266 et 994. | ï 


atteinte à l'Ouest : ne podobe, E ie cantaus, Su eptopelia FOUT A Pr 
_ Strep. senegalensts, Oena capensis. Des espèces existant de part et d'autre du 


db buis oi ls 


5 collatéraux en vue d'adapter la réaction de lactogélification à un diagnostic Fa a 
_ différentiel des divers états pas ee dans lesquels elle s'est avérée : 
- positive : #s Se 


_ mélanges sont placés à l’étuve, réglée à 35°C. ; une fois la gélification faite, on sort chaque 
_ tube gélifié de l’étuve; on attend la gélification de la série tout entière. Aussitôt après, 
on remet tous les tubes à l’étuve portée à 1100. : cette chauffe est prolongée pendant 
AD minutes, les tubes étant en position inclinée. On ouvre l’étuve; on refroiditetonlitles 

résultats : dans certains cas on voit apparaître un trouble plus ou moins prononcé, dans : 

d’autres une liquéfaction à chaud plus ou moins nette qui se traduit par la formation de 


gels i à plan incliné, après refroidissement, , FASE ÆLIOTHSE ê 
V 1 EE Se 4 ms 
oici les résultats obtenus (Jigure)._ | \ 


et devient ainsi une réaction de gélification, d’opacification et de liquéfaction 
(réaction G. O. L.). L'opacification peut être plus finement appréciée à l’aide 


Manière différente d’ un cas à  . nous avons vnlisé ces deux no . 


On prépare une série de tubes à hémolyse contenant, chacun, 4% de sérum additionné 
de doses croissantes d'acide lactique, allant de IV à XVI gouttes. Immédiatement après, ces 


NT 


TX ; Re 


D 


k 
Temps de gélification en heures 


5 (CHE 5 
D Gouttes dacide lactique par #cc du sérum 
; ne 


Zone dopacification Zône de liquéfaction 


 Gélification, opacification et liquéfaction du sérum par l'acide lactique. 
Courbe de gélification; ------- Courbe d’opacification à rro°C. 
-.-.-.- Courbe de liquéfaction à 110° C. 


 Doses d’acide lactique 


pour 4cm* de sérum Le Opacification après la Liquéfaction après la 
présumé normal Gélification en chauffe de 15 minutes chauffe de 15 minutes 
(en gouttes). minutes à 37°C. à 110° C- à r10° C. 
See Lier 7220 très forte 0 
ON SE 160 nette 0. 
ÉD Pie 150 | 0: 0 
SA due 55-29 0 o 
DÉRTRSE Re 20 | 0 nette 
PR SERRE 15 0 presque totale 


La réaction de gélification, effectuée dans ces conditions, permet donc 
d'apprécier trois phénomènes : 1° La rapidité de la gélification; 2° Le degré 
d'opactté; 3° Celui de la Zquéfaction après la chauffe à r10°C. des gels formés, 


à laide de petites ne plaé ou moins he placées à de rare 
chauñe. EN ; 
La réaction de la logé heal o fut proposée par nous au diagrostie d À 
cancer; mais, tout en étant positive dans environ 85 % des cas, ce qui. fut. 
confirmé ensuite par de nombreux auteurs à Pétranger (°), nous avons montré 
nous-même qu’elle donne des résultats identiques dans d’autres Processus 
pathologiques, tels que tuberculoses consomptives, cirrhoses hypertréphiquesss 
grossesse (*), lèpre (*), et, enfin, dans la formation de eals seux (°C 
Les recherches roi permettent de supposer que l’on peut à laide 
. de ce test Sérologique nouveau discerner le cancer de la tuberculose et de la 
lèpre. ie 


A 16" l'Académie se forme en Comité sécrét. 
COMITÉ SECRET. 


La Section de Chimie, par l'organe de son Doyen, présente a liste suivante 
de candidats à à la pins vacante por la mort de M. Robert Lespreau: * 


En première ligne sr M. Cuanses DurRaisse. 

En seconde ligne ex æquo | M.  Grorcrs Duroxr. s 
et par ordre alphabétique. | M» Pauune Ranarr-Lucas. 

| MM. Grorces CHauDroN. 

Marcez SommeLer. 

Gusrave Vavox. | 


En troisième ligne ex æquo 
et par ordre ed | 


À ces noms, l'Académie adjoint celui de M. Mine PoLoxowski. 


Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu en la prochaine séance publique. 


La séance est levée à ADO 


Comptes rendus, 199, 1938, p. 323; Xolloïd-Zeit., T9, 1937, p. 102. 
Bull. Acad. Méd., 113, 1935, p. 334; C. R. Soc. ne 118, 1935, p. 846. 
Maroc Médical, 219, TO4T; P. 7° 


. Kopaczewskti et Pocouzr, C. Æ. Soc. Biol. 140, 1046, p- 387: 


